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EDITORIAL

En ésta edicion del segundo semestre del afio XIII de la Academia Colombia-
na de Ciencias veterinarias, hemos amalgamado articulos de singular importan-
cia considerando los diferentes topicos que tratamos desde el enfoque sistémico
que hemos continuado a través de los altimos 8 afios.

Tres ensayos que conjugan planteamientos sobre situaciones de amplio espec-
tro: La epistemologia y el cambio global, diferencias que probablemente ocurran
por el calentamiento del planeta tanto en el comportamiento de los seres vivos
como en los procesos de produccion de alimentos animal y vegetal dados los
cambios en la ecosfera y la biosfera y la perspectiva de género en el ambiente
con los titulos:

Traduciendo Ciencia en Politica Publica: Atacando el Cambio Climatico al
articular los Sistemas Socio-Ecologicos en Salud a través de Legislacion Obijetiva,
La perspectiva de género en el Medioambiente: la institucionalizacion de una lu-
cha feminista, y Aproximacion a la relacion del comportamiento y la evolucion
como una perspectiva hacia el futuro.

Dos trabajos de investigacion relacionados con la epidemiologia, los grandes
riesgos potenciales de problemas sanitarios si no se determinan politicas institu-
cionales y sociales para el desarrollo de planes preventivos y de control integral
local, nacional y regional con enfoque sistémico.

La influenza como un reto para la salud humana y animal y Algunos aspectos
del caracol Africano “Achatina fiilica” y su incidencia en la salud publica, la investi-
gacion experimental sobre la Valoracion de un sistema de oxigenacién por vor-
tice y complementaria para piscicultura, con perspectivas de producir alimento
a bajos costos con tecnologias apropiadas.

Asi que la participacion de investigadores de situaciones sociales, ambienta-
les, ecologicas, epidemiologicas de las universidades colombianas. Nacional de
Colombia, la Complutense de Madrid, de los Andes, de la Universidad Coopera-
tiva de Colombia, Tolima, han ilustrado desde distintos enfoques areas que aco-
pian dia a dia pensadores, experimentadores, maestros, investigadores y lideres
comunitarios.

Igualmente se destacan las obras didacticas editadas en los altimos meses de
los académicos 2018, editadas en los ultimos meses de la autoria del maestro
Aureliano Hernandez Vasquez,: “Atlas de Histologia del Gallo” y “Supervivencia
del Embrion Bovino”, los programas del Dr. Alfonso Arenas (sobre las estrategias
y herramientas) para la calidad integral de alimentos mediante capacitacion a
los integrantes de nucleos de campesinos asociados para la produccion limpia
de control de calidad de alimentos, los trabajos sobre agroecologia, bioenergé-
tica, el saber agricola, epistemologia, bioética, de los académicos Hugo Leiva,
Carlos Martinez, Gilberto Cely, Luis Gomez, Jair Gomez con enfoque humanista
y ecologico desde la sistémica.

Los ensayos sobre, Bioética, Fauna silvestre y bienestar animal, Bioenergética,
Resefias Bibliograficas, Agroecologia de los Académicos de namero 2018..
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PRESENTACION

Con breves comentarios sobre los ensayos contenidos en ésta edicion, trata-
mos de esbozar los elementos basicos de éstos temas.

El académico Ricardo Roa, nos ilustra sobre los conceptos subjetivistas entor-
no al cambio climatico .Asi que la Epistemologia, como disciplina para la com-
prension de la teoria del conocimiento, es una ignorada piedra angular que pue-
de explicar el comportamiento refractario del Cambio Climatico, pese al gran
esfuerzo institucional iniciado a nivel mundial por el Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, por sus siglas en inglés) desde su fundacion en 1988. De
esto hace ya 30 afios. En su obra Epistemologia Naturalizada, el filosofo y matema-
tico, W.V. Quine, aduce como los razonamientos simbolicos de la matematica
estan orientados a descubrir las leyes logicas cumplidas en la realidad que inclu-
ye la naturaleza y sus fendmenos con indicadores cuantificables.

Es decir, la capacidad de percepcion imbricada para el pensamiento, queda
ahora decantada, en el método logico y conduce a “conceptualizaciones” y “doc-
trinas” mas acertadas que la simple percepcion sensorial, opinion o comprension
emotivista, argiiida por David Hume, y que Quine (1971) agrupa en el desinfor-
mador concepto subjetivista “Relatividad ontologica”!.

El Cambio Climatico (CC) es un proceso organico para el cuerpo terrestre que
altera las propiedades quimicas y fisicas de la atmosfera. Sin embargo, las res-
puestas actuales hacia este problema global han sido lideradas por politicos con
enfoque subjetivo. La caracteristica aproximacion sistémica de las ciencias de
la salud podria generar nuevas soluciones para los fen6menos involucrados

La profesora Garcia Aguilar: nos entrega una reflexion sobre el “desarrollo” y
el rol que han jugado las mujeres en la creacion, implementacion y re-elabora-
cion de las

politicas dictadas por organismos internacionales han cooptado el activismo
feminista y la preocupacion de las mujeres por la gestion de los recursos natura-
les para generar un consenso en el que las posiciones radicales y transformadoras
son eclipsadas a favor de la creacion de una opinidén univoca y pacificadora que
favorece el orden neoliberal.

Falquet expone la influencia ideoldgica y practica de la ONU en los movi-
mientos feministas. Para esto, la autora desarrolla el concepto de Dispositivo Par-
ticipativo para explicar la manera en que la ONU construye un consenso que
aunque parte de las demandas de las mujeres, las neutraliza. Asi, por ejemplo,
en 1975 durante la Conferencia inaugural en México del “Decenio de la mujer”,
un grupo de mujeres organizo por fuera de la conferencia varias acciones para de-
nunciar la intencion de la ONU de fagocitar su movimiento. Ya en 1995, la ONU
organiza directamente el Foro de las ONG donde grupos feministas participaron
desde adentro para ser escuchadas por la ONU y por los gobiernos.

1 Cf. QUINE, W. V. (1971).
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La autora se refiere de manera especifica a la Conferencia de Pekin (1995)>
para explicar el Dispositivo Participativo promovido por la ONU. En primer lu-
gar, la ONU dirige tanto la Conferencia oficial de los gobiernos como el Foro de
las ONG. El anico canal de comunicacion entre las dos es un breve informe a
la Conferencia gubernamental redactada por la presidenta del Foro de las ONG.
Ella fue previamente elegida por la ONU. En segundo lugar, las representantes de
ONG (feministas, de mujeres y mixtas) debian trabajar con el Gobierno de turno
en la creacion de un informe tGnico y una tnica serie de recomendaciones sobre
la situacion de las mujeres. En tercer lugar, se promovio la participacion de re-
presentantes de ONG en las delegaciones gubernamentales. Los criterios para
la participacion en estas delegaciones fueron definidos por cada Gobierno.

En su ensayo la profesora Brieva, nos entrega importantes analisis sobre la in-
fluencia de los cambios ambientales en el comportamiento de las especies

domésticas, ademas de incidir en las adaptaciones que han desarrollado duran-
te cientos de afnos las razas criollas su resistencia a las condiciones ambientales
y de los efectos fisiologicos, en animales individuales, Segin Hoffmann (2010),
el cambio climatico trae un mayor riesgo para las razas o variedades restringidas
geograficamente, ya que posiblemente aumentara la transmision de enfermeda-
des, El aumento de la temperatura ambiental podria hacer necesario el cambio
en los modelos de produccion existentes, que llevaria a pensar en sistemas sil-
vopastoriles intensivos (Murgueitio, et al 1914). Otras alternativas como la cria
de mamiferos monogastricos, o la de invertebrados poco utilizados actualmente
pero que son eficientes convertidores de alimento (Hoffmann, 2010; Rumpold, &
Schluter, 2013).

Quizas las predicciones del futuro del planeta sean demasiado alarmistas y
el ciclo de calentamiento que enfrentamos no traiga consecuencias fatidicas, pero
es probable también que los efectos en las diferentes especies animales y vegeta-
les sean notorios y lleven a cambios evolutivos que faciliten la adaptacion a las
nuevas condiciones, incluyendo, por supuesto, modificaciones en el comporta-
miento. El abordaje interdisciplinario aportara la comprension de grandes
cambios, mediante un enfoque sistémico para la comprension de la vida, de
su comportamiento a condiciones futuras.

La Doctora Ramirez-Nieto, plantea que aunque Colombia en la actualidad se
considera libre de virus de influenza aviar y a pesar de que la infeccion esta pre-
sente en cerdos, es necesario mantener un monitoreo permanente y reconoci-
miento de los agentes que circulan en nuestro medio. La naturaleza cambiante del
virus de influenza, la densidad de poblacion asociada a métodos de produccion
intensivos estimula condiciones mas complejas.

Ademas de los problemas de salud que se puedan presentar en humanos o
poblaciones de animales, la influenza ocasiona preocupacion por carencia de in-
formacion apropiada con consecuencias para los sistemas productivos, como lo
ocurrido en el afio 2009 por la alarma del virus de influenza A/H1N1 que ocasiono
pérdidas economicas. Se requiere educacion sanitaria continuada.

2 Esta conferencia buscoé consolidar los resultados obtenidos en las tres conferencias anteriores sobre
la Mujer. A saber, la conferencia de México (1975), la conferencia de Copenhague (1980) y la confe-
rencia de Nairobi (1985)
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La complejidad de este problema muestra la necesidad de la interdiscipli-
naridad y recursos para el desarrollo de métodos y sistemas de diagndstico
para ejercer control eficiente de situaciones problema desde la sistémica.

El profesor Pacheco y col. Nos presenta el caso del El caracol africano Achatina
fullica, considerado como una de las especies de caracoles mas destructores alrede-
dor del mundo. Se le ha observado alimentandose de al menos 500 tipos de plan-
tas, muchas de ellas en cultivo. Se originé en el este de Africa, pero ha migrado a
traves de paises del sur este de Asia y las islas del océano pacifico; su penetracion
y distribucion en el continente americano se produjo la década de los anos 30.
El molusco lleg6 a Colombia por comerciantes y hoy se esta convirtiendo en una
de las especies invasoras. Segin la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza UICN (2, 3) esta especie esta catalogada entre las 100 mas riesgosas
del mundo.

.El Ministerio de Ambiente expidio la resolucion 654 del 7 de abril del 2010,
por la cual, se adoptan las medidas preventivas y de manejo de ésta especie.

Ahora bien lo que comenz6 como una amenaza local en los Llanos Orientales,
se convirtio en un problema nacional, las Corporaciones Autonomas Regionales
y el Instituto de Ciencias Naturales, han reportado su presencia en Putumayo,
Meta, Tolima, Vaupés, Casanare, Arauca y Valle.

Algunos estudios han reportado que la baba de este invertebrado no solo es
transmisora de parasitos patogenos En Villavicencio se ha reconocido como una
plaga en incremento pero atn no se han reportado investigaciones en torno a la
identificacion completa de dichas especies y su potencial zoonotico.

Segun esto, es necesario enfatizar que se ha generado la necesidad de desa-
rrollar un nucleo de investigacion epidemiologica y una base que estrategias
en politica publica que determinen acciones para el control de Achatina falica.

La doctora Diana P. Barajas, presenta sus experiencias en la valoracion de un
sistema de aireacion de vortice complementaria, para el desarrollo de un cultivo
de tilapia suplementado con tecnologia Biofloc, en tanques de geomembrane que
requieren sistemas artificiales de aireacion para la oxigenacion del agua, en los
que tradicionalmente se emplean equipos costosos. En este estudio de tipo des-
criptivo, se disefio un sistema hidraulico, basado en el principio de vortice, para
la oxigenacion del agua, impulsada por una motobomba de 0,5 HP, que aumento
el contenido de oxigeno, redujo el CO2 y removio compuestos organicos que al-
terarian su calidad. Inicialmente se manejaron densidades de 10 peces/m?, pero
debido al volumen de agua, en la medida que la biomasa se aumento, fue necesa-
rio implementar un sistema complementario de aireacion que permitio distribuir
el agua de manera uniforme por el estanque, lo que permitié mantener una den-
sidad de 8,04 peces /m?, a niveles adecuados de oxigeno disuelto, temperatura,
pH y amonio, por lo que este sistema puede ser una alternativa para el pequefno
y mediano productor, que en areas pequefias pueden implementar sistemas ce-
rrados de recirculacion, en los que el agua se utiliza de forma mas eficiente, y no
ocasiona vertimientos de desechos al medioambiente, por lo que es viable y ami-
gablemente sostenible. El cultivo fue suplementado con tecnologia Biofloc.
Para su implementacion en trabajos futuros, el aireador hidraulico de vortice
requiere ser ajustado, segin los voliumenes de agua que se empleen para el
cultivo.
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Traduciendo Ciencia en Politica Poblica:
Atacando el Cambio Climatico al articular los
Sistemas Socio-Ecolégicos en Salud a través de
Legislacion Objetiva

*Ricardo Andrés Roa-Castellanos, Ph.D., Miguel Cap6-Marti, Ph.D.,
y Maria José Anadon-Baselga, Ph.D.
Recibido el 10 de Noviembre de 2018 Aprobado el 12 de Diciembre de 2018

Resumen

El Cambio Climatico (CC) es un proceso organico para el cuerpo terrestre que
altera las propiedades quimicas y fisicas de la atmosfera. Sin embargo, las res-
puestas actuales hacia este problema global han sido lideradas por politicos. El
enfoque subjetivo de tales lideres puede no estar suficientemente consciente
de las miradas sistémicas. La caracteristica aproximacion sistémica de las cien-
cias de la salud nota varias diferencias con respecto a la mirada convencional
al fenémeno vy, por tanto, pueden generar nuevas soluciones para los feno-
menos involucrados. El identificar la analogia que la dindamica tiene con una
aproximacion a un paciente (conocida como Biogeomedicina) contribuye a
desplegar nuevos diagnosticos y estrategias mientras se indican malentendi-
dos pseudocientificos en torno al hecho desde una mira epistemologica.

Palabras Clave: Biogeomedicina, Cambio Climatico, Ecotoxicologia, Una Sa-
lud, Legislacion

Abstract

Climate change (CC) is an organic process for the terrestrial body that alters
the chemical and physical properties of the atmosphere. Notwithstanding,
present responses towards this global problem have been led by politicians.
The subjective scope of these leaders may not be aware enough of system-
ic views. The characteristic systemic approach of the medical sciences note
many differences to the conventional understanding, and, consequently, is
able to generate possible new solutions for the phenomena involved. Identi-
fying the analogy the dynamic has to a patient approach (a.k.a. Biogeomedi-
cine) contribute to deploy new diagnostics and strategies while pseudoscience
misunderstandings are also pinpointed from an epistemological view.

Key words: Biogeomedicine, Climate change, Ecotoxicology, One Health,
Law-making

* Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y Anatomia Patologica, Facultad de Medici-
na. Universidad Complutense de Madrid. Avenida Complutense ?28040). Madrid, Espafia.
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Introducciéon

La epistemologia, como campo dis-
ciplinar encargado de analizar la teoria
del conocimiento, es una ignorada piedra
angular que puede explicar el comporta-
miento refractario del Cambio Climati-
co, pese al vasto esfuerzo institucional
iniciado a nivel mundial por el Intergover-
nmental Panel on Climate Change (IPCC,
por sus siglas en inglés) desde su funda-
cion en 1988. De esto hace ya 30 afios.
En su obra Epistemologia Naturalizada,
el filosofo analitico y matematico, W.V.
Quine, aduce como los razonamientos
simbdlicos de la matematica estan orien-
tados a descubrir las leyes logicas cum-
plidas en la realidad que incluye la natu-
raleza y sus fenémenos con indicadores
cuantificables.

Es decir, la capacidad de percepcion
imbricada para el pensamiento, queda
ahora decantada, en el método logico y
conduce a “conceptualizaciones” y “doctri-
nas” mas acertadas que la simple percep-
cion sensorial, opiniéon o comprension
emotivista, argiiida por David Hume, y
que Quine (1971) agrupa en el desinfor-
mador concepto subjetivista “Relatividad

”

ontologica”*.

Desarrollo

El planteamiento inicial tiene grandes
repercusiones al entender el fendmeno
Ecotoxicolégico conocido como Cambio
climatico y las respuestas institucionales
y legislativas hacia este.

Fundamento de Ley: éOpinién
o verificacion Comprobable?

De acuerdo con la epistemologia, la
opinion que cada cual tenga sobre las
realidades no siempre coincide con la
verdad de los hechos. De tales verifica-
ciones o refutaciones trata el sentido
practico de los métodos cientificos como
instrumento para discernir entre verdad
y falsedad.

1 Cf. QUINE, W. V. (1971).

Para ilustrar cuan crucial resulta esta
diferencia en medio de una cultura que
se ha desequilibrado en pos de la sofista
opinion obsérvese como el sentido comiin
infundado puede producir auto-engafos
en contra de los hallazgos dispendiosos
de la ciencia en temas relativos al Cam-
bio Climatico (CC).

Dos ejemplos: en la actitud negacionci-
ta hacia el CC ha llegado a culparse al sol
para desligar ciertas acciones industriales
de origen antropico como causa del fe-
noémeno. Con enorme prepotencia pseu-
docientifica se atribuye el actual calenta-
miento global a un supuesto incremento
de la radiacion solar. La realidad es que
de acuerdo con los satélites encargados
del monitoreo solar desde mitad de la
década de los 70’s, por el contrario, ha
habido un declive -aunque muy ligero-
de la irradiacion con este origen.

Es mas, otra distorsion cognitiva re-
ferente al CC es asociar en proporcion
directa el grado de distancia al sol con
menor temperatura tampoco es verdade-
ro. En este sentido, la importancia de la
quimica atmosférica puede evidenciarse
con el ejemplo de las temperaturas pla-
netarias (Figura 1).

Contrario a lo que puede ser una equi-
vocada percepcion, Mercurio por apenas
poseer una atmosfera rudimentaria es
mas frio que Venus, planeta caracteriza-
do por una densa atmosfera compues-
ta en un 96% por Didxido de Carbono
(CO,)"*.

De fondo, hemos de considerar para
los conocimientos en torno al Cambio
Climatico, la controversia entre lo subje-
tivo (doxa) y lo objetivo (episterme) como
guias constructoras de la ley y cuya clari-
ficacion significa un deber para el Dere-
cho Ambiental.

2 Recuperado (14-11-2018) de URL: https://skepticals-
cience.com/acrim-pmod-sun-getting-hotter.htm

3  Recuperado (14-11-2018) de URL: https://solarsys-
tem.nasa.gov/resources/681/solar-system-tempera-
tures/
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Figura 1. Sorprende que la temperatura planetaria promedio de Mercurio es mayor
a de Venus dada su cercania al sol y proporcional irradiacion solar la ciencia
astrofisica ha medido justo lo contrario.

La politica publica, valga recordar, es
elevada a su condicion normativa a ma-
nera de ley (local, nacional, regional, glo-
bal) que posibilita la estructuracion del
desarrollo institucional. La cuestion de
fondo es bajo qué sistema de pensamien-
to es concebida una ley. ;Obedece ésta a
rumores, a opiniones, a pseudociencia, a
ciencia, a enfoques de solucion a proble-
mas comprobados, o a creencias subjeti-
vas de caracter ideologico?

Cismas bien conocidos en la Filoso-
fia del Derecho pueden hallarse inmersos
como co-factores en la futilidad de la re-
accion institucional ante el Cambio Cli-
matico. Las situaciones derivadas de este
exigen de la sociedad, el Estado y la aca-
demia un replanteamiento transdiscipli-
nar, antecedido por una breve revision
de estas estructuras del conocimiento.

El forzoso cambio “metaparadigmaiti-
co” en los sistemas de la formacion de
la ley, implica el retorno del péndulo,
de nuevo, al Ius naturalismo (mas obije-
tivista) desde el actual Ius positivismo
(predominantemente subjetivista), que
ha entablado la contraposicion entre un
derecho real y un derecho ideal®. En este
sentido, la naturaleza descriptivamente

4 PORRAS, J. D. (2004).

es lo que es (facto), no lo que deberia ser
(interpretacion).

Como paralelismo, el acierto de los
diagnosticos sociologicos tan realistas
como vigentes de Hobbes, padre de la Fi-
losofia Politica, en gran parte son debidos
al justo medio alcanzado entre dichos Ius
naturalismo 'y lus Positivismo®. Este cambio
acontecido tras el cambio del modelo de
ética Naturalista o Clasica (aristotélico-to-
mista) a aquel de la ética Utilitarista, pro-
pia del contexto de la auto-denominada
[lustracion, significo en la practica el ini-
cio de una guerra cultural contra la na-
turaleza que a nivel del habitat humano
implico la Urbanizacion creciente de las
poblaciones, y a nivel productivo, la Re-
volucion Industrial que instilo el rechazo
cultural a la vida rural, las poblaciones
vivas que empiezan a ser removidas o res-
tringidas de los medios de vida citadinos,
y la estigmatizacion de los medios y mo-
dos de vida agrarios/campiranos vistos
desde entonces para las nuevas socieda-
des como indeseables vestigios de gentes
menos desarrolladas, segin corrientes
urbano-céntricas que no soportaban la
naturaleza como pauta, pese a llamarse
muchos de ellos naturalistas.

5 MARCONE, J. (2005).
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Los médicos veterinarios quedamos
por oficio como bisagra académica que
puede entender, desde la ciencia y la vi-
vencia, a ambos mundos: el rural y el ur-
bano en favor de su armonia.

Las idealizaciones suelen ser materia
subjetiva: ignoran la carga de la prueba,
la evidencia, la posibilidad de inferencia
logica sobre la cual reposa el juicio en el
derecho clasico, al ser una actividad in-
telectual ante y para el foro publico, que
incluso dispone un justo escenario para
que tal sector pablico juzgue y proteja la
sociedad.

¢LA MIRADA CONVENCIONAL
O LA EVIDENCIA
TRANSDISCIPLINARIA?

Es precisamente, la elastica sociedad
el sustrato que en este tema ha soporta-
do el uso y el abuso de leyes originadas
en la subjetividad errada, negacionista o
insuficiente de lideres, activistas, ide6lo-
gos, grupos de interés, lobbystas o cabil-
deros, y otras tipologias de tomadores de
decisiones con los actuales sesgos conven-
cionales para el Cambio Climatico.

Por su parte, el quehacer cientifico
bajo su ética estricta de neutralidad ha-
cia la cuantificacion, lo comprobable,
mensurable y lo verificable, debe respe-
tar el dato obtenido, los hallazgos y la
evidencia, que hace parte de un proceso
intelectual de filtrado que es el método
cientifico. La raiz del derecho deontolo-
gicamente debe ser factica. De lo con-
trario, el sustrato de origen de la ley, la
plataforma legislativa, y los mecanismos
para dictaminar una accioén punitiva en
vez de basarse en la ciencia zarpa de la
pseudociencia. Dicho de otro modo, por
ello la justicia ha optado por valerse de
los saberes cientificos de la Medicina Le-
gal, la Toxicologia o la Patologia.

Estos campos cientificos que se han
dado como ejemplo retinen la intersec-
cion de varios saberes disciplinares. Qui-
mica, bioquimica, histologia, anatomia,

derecho penal, historia, criminologia,
criminalistica, etc., deben yuxtaponerse
para encontrar soluciones a problemas.
En semejanza, el asumir el Cambio Cli-
matico exige la revision transdisciplinar
nutrida de la percepcion in situ de diver-
sas poblaciones y culturas influyentes.

El Cambio Climatico (CC), sustrato
de analisis, es por tanto un problema
multifactorial cuyo abordaje en investi-
gacion se aconseja sea transdisciplinar®
como lo indican Deppisch y Hassibovic
(2013).

Dadala complejidad, magnitud y mul-
ti-causalidad del CC, la jerarquia cogniti-
va al investigar este tema debe subvertir el
orden epistemologico de aproximacion
convencional. Es decir, con el CC como
objeto de investigacion orientado a la reso-
lucion de problemas, se sugiere predomine
la perspectiva transdisciplinar, seguida de
la observacion interdisciplinar, y por ul-
timo, debe enfatizarse el conocimiento
disciplinar’®.

Para ejemplificar los malos entendi-
dos sobre los cuales estamos operando,
hemos de mencionar como punta del
iceberg 3 puntos ilustrativos, con uno
adicional relacionado, donde los pre-
conceptos sobre el Cambio Climatico
han desviado la comprension general y
la respuesta institucional hacia terrenos
infructuosos, o inclusive, contraprodu-
centes.

1. Los gases Priorizados en el Protocolo
de Kioto

La jerarquia del protocolo de Kioto
-que ha sido legada hasta el Acuerdo de
Paris- sesg0 la comprension del calenta-
miento global. El protocolo no incluyo el
vapor de agua, el driver o motor de genera-
cion geoquimica mas importante del CC,
tampoco fueron incluidos otros Gases de

6 DEPPISCH, S., Y HASIBOVIC, S. (2013).
7 HULME, M., & MAHONEY, M. (2010).
8 MILLER et al. (2008).
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Efecto Invernadero (GEI) tales como el
Monoéxido de Carbono, el Ozono, o los
Materiales Particulados de la polucion,
conocidos por la sigla PM en los analisis
sobre la contaminacion segan sus dife-
rentes tamarios (1, 2.5 o 10) los cuales, al
mismo tiempo, perjudican el indice de
la calidad del aire y determinan cambios
micro-climaticos en sectores geograficos
que son tributarios al CC global por vias
de incremento de produccidén gaseo-
sa ecotoxicologica y temperatura local,
como la denominada Isla de Calor (Heat
Island Effect).

El vapor de agua, cientificamente, es
responsable, al menos, en un 60% del
moderno Cambio Climatico global®.
Pero no fue contemplado en Kioto. En
cambio, los gases que centran la aten-
cion gubernamental son el CO, (25%),
los Hidrocarburos halogenados, el Me-
tano y el NO, (8%)°. También se ha en-
contrado que en las altimas décadas las
variaciones del vapor de agua a nivel es-
tratosférico han llegado a un -10% des-
de el aflo 2000, después de un aumento
visto entre los aflos 80’s y 90’s'°. La tem-
peratura global promedio en la biosfera
desde el nuevo milenio tiende al alza. Es
decir, en el segmento de la atmosfera de
cambios (troposfera) puede correlacionar-
se un aumento de la evaporacion con un
incremento de temperatura que discurre
con una pérdida de vapor de agua para
la estratosfera. La probada concurrente
disminucion de las nieves perpetuas en
casquetes polares y sistemas nevados
montafiosos del mundo'!, en adicién
a la masiva deforestaciébn en curso, en
especial, en zonas de bosques tropica-
les, implican la liberaciébn masiva de
vapor de agua y anhidrido carbonico'?
los cuales en primera instancia quedan
suspendidos en la troposfera afectando

9 KARL, T. R., & TRENBERTH, K. E. (2003).

10 SOLOMON et al. (2010)..
11 FOUNTAIN et al. (2012).
12 BALA et al. (2007).

patrones de pluviosidad, sequias, ero-
sion escorrentias y corrientes de viento
al alterar el ciclo hidrologico. La retroa-
limentacion positiva entre estos factores
incide, por consecuencia, en los habitats
humanos y de otras poblaciones de seres
vivos. La disposicion de fuentes alimen-
ticias y la seguridad del abastecimiento
hidrologico para diversas especies se ven
mermadas a la par que determinan ma-
yor desequilibrio geoquimico para estos
gases.

La humedad troposférica por aumento
del Vapor de Agua en el Cambio Clima-
tico, aumenta algo mds de un 7% por
cada (1) grado Celsius de incremento de
la temperatura ambiental, estructurando
un circulo vicioso de amplificacion y desa-
rreglo, incluso pluviométrico, en el calenta-
miento global®s.

No obstante, este sistema de inte-
raccion multifactorial detonado por el
vapor de agua es desconocido directa-
mente por la ley como agente causante
principal del Cambio Climatico.

2. No es el Cambio Climdtico: Han
sido los Cambios Climadticos y Fueron
Reversibilidados por accion de las
Poblaciones Vivas.

La Atmosfera es una mezcla gaseosa
producto de las poblaciones de seres vi-
vos sobre la faz de la tierra.

Durante la denominada tercera At-
mosfera, la elevacion en el superavit de
oxigeno vertido a la atmosfera se produ-
ce a partir de 2,5 Ga, una vez la oxida-
cion de iones de hierro formo6 bandas in-
solubles en agua precipitadas dentro del
océano, como muestran rocas con 2,1 Ga
(esto bajo la reaccion: Fe** + O, — Fe,0,).
Adicionalmente, el O, se amplifico en los
ciclos del hierro y azufre: (2Fe20, + 850
2, + 16H+ < 150, + 4FeS, + 8H,0)'.

13 URL: https://www.theguardian.com/environ-
ment/2011/dec/15/climate-change-rainfall

14 BERNER et al. (2003).
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La diversidad celular eucariota surgio
en ese ultimo contexto. La materia orga-
nica, que también consume el oxigeno
primitivo formado, produjo excedentes
como ecosistema; el fenOmeno permitio
una considerable expansion de O, at-
mosférico desde dicho paleoclima'.

Entre 2,3 y 2,5 Ga, el salto en la pre-
sion atmosférica de O, —conocido como
la Gran oxidacion (Great Oxygenation
Event, en inglés)-, se desencadend al
haber una liberacion catapultada de O,
producido por la biota compuesta por
las cianobacterias en expansion, que
ademas, disminuy6 la poblacion hasta
entonces predominante de los organis-
mos anaerobios. La temperatura empe-
z0 descensos geocronologicos. De notar,
la Glaciacion Huroniana se presento
aproximadamente entre 2,1-2,4 Ga. Las
poblaciones microbiologicas proto-euca-
riotas abrieron la diversificacion de sus
organulos celulares relacionados con la
respiracion y la energia, apareciendo las
mitocondrias eucariotas, al igual que los
cloroplastos en plantas y en algunos pro-
tistas. Un posterior nuevo gran incre-
mento para la presion de O, (pO2) fue
notado hacia 0,7 Ga en el eén Proterozoi-
co's. Sobre el particular:

Esto coincide con el llamado Periodo
Criogénico (0,85-0,63 [+/-0,05/0,3] Ga)
donde hubo verdaderos pulsos glaciales
(Glaciaciones Sturtian [0,7-0,76 Ga],
Marinoana/Varanger [0,635 Ga] que
continuaron hasta el Ediacarico con la
glaciacion Gaskiers [0,582-0,580 Ga])".

Respectivamente, con el Ediacarico
surgieron las poblaciones de organismos
multicelulares mas complejos en el mundo
antiguo!'®.

Estas temperaturas frias precambricas,
sin embargo en ascenso, componen el

15 JOHNSTON et al. (2009).

16 LYONS, T.W., REINHARD, C.T. Y PLANAVSKY, N.J.,
(2014).

17 SHIELDS, G. A. (2008).
18 CONWAY, S. (1993).

medio natural donde 6 filos de metazoos
inician (origen del tax6n pluricelular
animal -consumidores de O,, productores de
CO,)".

El gradual calentamiento precambri-
co antecede al mayor pico de tempera-
tura global que ha tenido la biosfera en
el Cambrico: con una diferencia de 7-8
grados mayor al promedio actual (para
algunas estimaciones el rango compren-
de ~14 GRADOS CELSIUS sobre el pro-
medio del holoceno), y discurre con un
incremento en CO, que desbordaba en
varios miles de partes por millon (ppm)
atmosféricos de CO,, a la actual cifra de
la Administraciéon Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA por sus siglas en in-
glés), de 2016, en torno a las 405 ppm,
llegando a un pico de 412 ppm en mayo
de 2018%, segin dataciones técnicas co-
rregidas de GEOCARB + Ca* 2.

Con esto se prueba al comparar el me-
dio actual con la evidencia geologica pa-
sada, la dimension de los grandes cam-
bios climaticos globales previos y como
estos terminaron por ser reversibles,
neutralizados y amortiguados tras una
reaccion de las mismas poblaciones vi-
vas que componian la biosfera.

En el precambrico, algas (también fo-
tosintéticas), hongos y liquenes comen-
zaron a formarse masivamente. La entra-
da al fanerozoico con el cambrico, hacia
0,5 Ga (=542 millones de afios [Ma] hasta
1 Ma*), muestra mayor desarrollo para
la vida registrada en forma de metazoos
y otras formas macroscopicas aerobicas.
El fitoplancton con su capacidad fotosinté-
tica también se robustece en el cambrico
contribuyendo al ascenso de O, atmos-
férico?.

19 WANG, D. Y.-C,, S. KUMAR & S. B. HEDGES (1999).

20 Recuperado de: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/
ccgg/trends/weekly.html

21 ROYER et al. (2004).
22 Ma: Millones de arios.
23 GRAY, J., CHALONER, W.G. Y WESTOLL, T.S. (1985).
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Para un equivalente organico, los glo-
bulos rojos, la hemoglobina y el sistema
respiratorio en general optimizan y madu-
ran su funcionamiento en la medida en
que se desarrollan. Fl crecimiento de los
sistemas biologicos organicos para Von
Bertalanffy** significa una mayor organi-
zacion especializada con mayor eficiencia.

Con el surgimiento de las vegetacio-
nes terrestres hacia 400-380 Ma, una
nueva fuente poblacional productora de
O, y fijadora de CO, gracias a la clorofila
y la fotosintesis, tiene fuerte injerencia
climatica por aumento de su cobertura
sobre la superficie global. Aqui empiezan
los periodos o series de tiempo mas co-
munmente utilizados en las medidas de
CO, atmostérico y temperaturas. Luego,
desde esa época inicial se han hallado
pruebas sobre un descenso en la tempe-
ratura global que ocasion6 un contrape-
so tal, que coincide con la posterior gla-
ciacion en el pérmico (Figura 2).

Como se puede apreciar, el pico de O,
atmosférico ocurre aproximadamente en
280 Ma. Este evento favorece la amplifi-
cacion y redistribucion de la biodiversi-
dad ademas de concurrir con un aumen-
to del tamafio animal también conocida
como megafauna % 6.

Para una analogia médica, ocurrira un
periodo de crisis oscilatoria (e.g. nuevos
contingentes de lineas celulares se libe-
ran durante los escalofrios a lo largo de
un periodo hipertérmico-hipercdapnico)
dentro del desarrollo: hay patrones com-
patibles con la descripcion de un proceso
flogistico?” (e.g. etimologicamente de flo-

24 VON BERTALANFFY, L. (1972).
25 BERNER et al. (2003).
26 GLASSPOOL, LJ. Y SCOTT, A.C., (2010).

27 Los SIGNOS DE LA INFLAMACION (Proceso flogistico)
son: 1) CALOR (Pirexia - Fuego: Consumo de O2,
sube CO2), 2) RUBOR (Termometria, Mareas rojas,
Planeta rojo), 3)TUMOR (NOx), 4) DOLOR (POBLA-
CIONES VIVAS)y 5) FUNCTIO LAESA o pérdida de
la funcién, de acuerdo con los principios galénicos
reformados por el padre de la Patologia, el aleman,
Rudolph Virchow.

gos, Fuego, que significa inflamacion) y
de crecimiento de tejidos (e.g. accion del
mediador de la inflamacion Insulin-like
growth factor), que concurre al tiempo
con muerte masiva de repertorios po-
blacionales pre-existentes, y la supervi-
vencia de otros adaptados (Extinciones
Cambrico-Ordovicico, Ordovicico-siltirica y
del Devoniano tardio). Adicionalmente,
en el macro-sistema critico hay progre-
siva formacién de nuevos repertorios
poblacionales especializados (en esos
casos evolucion de las vegetaciones terres-
tres oxigénicas) que como macro-sistema,
posibilitaron recuperar la homeostasis
o el equilibrio térmico peligrosamente
perdido. Es decir, se vieron recambios
poblacionales compensatorios ante des-
balances del medio, tal y como ocurre
en procesos fisiologicos y patologicos
sistémicos. En respaldo de lo anterior,
notar como los organismos en condi-
ciones hipoxicas por altitudes elevadas
generan mayores valores eritrocitarios y
de hematocrito (eritropoyesis adaptati-
va) en favor de un mayor transporte a los
tejidos de O, escaso en el medio La com-
pensacion por medio de repertorios po-
blacionales (células rojas, arboles, etc.)
recupera equilibrios perdidos o carencias
productivas.

En la comparacion geocronologica,
los enfriamientos (~andlogos a escalo-
frios que fisiologicamente buscan el rea-
comodamiento en la generacion energeé-
tica para estabilizar el umbral térmico)
abarcaron inclusive latitudes ecuatoria-
les (E.¢. Namibia). Es decir, la totalidad
del macro-sistema se enfrio. La asevera-
cion anterior es corroborada con hallaz-
gos de depositos de carbonatos marinos
para la época y otras evidencias que die-
ran origen a la teoria de la Tierra-Bola de
Nieve (Eng. Snow ball Earth) para 0,750
Ga?®. Esa Tierra “Bola de Nieve” vio des-
hacer sus consolidadas nieves perpetuas
hasta en el tropico por lo que fue una
desestabilizacion del metano retenido

28 HOFFMANN et al. (2010).
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por el Permafrost®. Aqui se encierra una
clave terapéutica en sentido inverso, por
cuanto ese metano, derivado de materia
organica en descomposicion pudo ser
retenido por ese medio para equilibrio
climatico. Posteriormente se ira elevan-
do el calor en la bidsfera en pos de una
estabilidad sostenida:

Pangea discurre con descenso de O, y
un nuevo pico de CO, (Figura 2). La ac-
tividad volcanica y tectOnica quizas in-
fluencio esta tendencia. Con la Extincion
Pérmica-Triasica (0,24 Ga, ~240 Ma) cae
luego la temperatura, y con relacion in-
versamente proporcional, asciende el O,.
Se ha asumido que el medio ambiente se
recuper6 gradualmente durante el Tridsi-
co Inferior entre 252,4 y 247,8 Ma?.

Curvas de isotopos de carbono C,,
sugieren que helechos con polen y gim-

nospermas coniferas prevalentes fue-
ron reemplazados tras 0,5 Ma por plantas
de esporas al cabo de un brusco ascenso
en humedad y temperatura que tomo al
menos un milenio estando ligado a con-
taminacion por actividad volcanica®®. Los
helechos de esporas se destacan por su ca-
pacidad para sobrevivir ante condiciones
hostiles mejor que otras plantas®. La tem-
peratura ambiental se ha encontrado que
cambia el metabolismo, metaboloma,
puede llegar a modificar el transcriptoma,
e incluso los genes de actina, en la medida
que los cambios sean prolongados, even-
to visto en animales como la Drosophila
melanogaster y virilis o en el Culex pipiens,
es decir, reaccionando como subsistemas
para supervivencia del sistema mayor no
solo a nivel genotipico y fenotipico, sino
individual y poblacional®'.

Temperatura Geoldgica y Eventos de Extincion Masiva de Especies
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Figura 2. Temperatura Geologica y Eventos de Extincion Masiva de Especies con
Sefializacion de Eras y Valores Atmostéricos de O2 y CO2.

Construida por Roa-Castellanos con base en Glen Fergus referencias mencionadas

[CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)].

29 KENNEDY et al. (2008).

30 HOCHULI et al. (2016).
31 PARKER et al. (2015).
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Desde una perspectiva bioclimatolo-
gica de las poblaciones, las angiosper-
mas o arboles con aparato vascular, de
hoja ancha, dentro de las vegetaciones
terrestres -genéticamente nuevas, mas
eficientes en el intercambio respiratorio,
y con caracter caducifolio (hojas que caen
aumentando la materia organica en el suelo,
para hacerlo mas fértil en beneficio de una
mayor vegetacion)-, aparecieron en torno a
140 Ma sufriendo una persistente expan-
sion poblacional, y genéticamente mas
biodiversa, hacia 100 Ma donde redistri-
buyen su ubicacion global, ampliandola
(Figura 2).

El CO, se reduce constantemente, y
asi la temperatura de nuevo, mientras el
oxigeno se mantiene en produccion pese
al gasto constante por parte de la mega-
fauna y el aumento de sistermas en igni-
cion (volcanes, relampagos, incendios,
magma por fallas tectonicas, etc.). Se ha
establecido, por ejemplo, que por cada
grado Celsius de incremento de temperatura
atmosférica, la cantidad de relampagos au-
menta en un 12%?3?.

En resumen, el lector puede notar
como los climas globales han estado
moldeandose en relacion con los tipos
de poblaciones vivas en el tiempo, sus
entradas y sucesiones de especies que
modifican la composicion de la homos-
fera. Es esta la base de campos como la
fenologia y la bioclimatologia.

3. Los rumiantes no son los culpables

Es comun que se haya sefialado desde
2006 a los vacunos como culpables del
Cambio Climatico por su produccion
de metano ruminal. Sobre este aparta-
do debe saberse que cientificamente la
produccion de metano gastrointestinal
es caracteristica de todos los rumiantes.
En este sentido, el Informe Planeta Vi-
vo-WWF (2018) detalla unos hallazgos
significativos en la comprension errada
del estos problemas.

32 ROMPS et al (2014).

El informe del Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWE, por sus siglas en in-
glés), describe que en el periodo (1970-
2014) las poblaciones de vertebrados
(mamiferos, aves, reptiles, anfibios y
peces) se redujeron un 60%. Las pobla-
ciones de agua dulce, por su parte, han
mermado un 83%.

Especificamente, muestra el informe
que la zona Neotropical, que compren-
de Ameérica del Sur, Centroamérica y el
Caribe, ha sufrido la disminucién mas
dramatica: 89% de desaparicion de indi-
viduos vertebrados propios de la biodi-
versidad de vertebrados en comparacion
con 1970.

Ello quiere decir que rumiantes meta-
nogénicos por su digestion (4 comparti-
mentos antes del estbmago) y semi-ru-
miantes (3 compartimientos gastricos)
como los camélidos (tres compartimen-
tos e igual accion de rumia), tal como la
presentada por los auquénidos andinos
(Ej. Alpacas, Llamas, Vicufias y Guana-
cos), han visto reducir su nimero de-
mografico de la misma manera que ani-
males con similares usos domesticados
como los Bos Taurus e Indicus, renos, o
los yaks del Himalaya (Bos mutus o Bos
grunniens), reduncinos, cefalofinos, anti-
lopes, bisontes, gacelas, bufalos, fius, ca-
bras pirenaicas, ovejas, u otros rumiantes
silvestres como los cérvidos (alces, renos,
caribtis) que han visto sus poblaciones
contraerse ante el avance de la frontera
agricola o el crecimiento centrifugo de
las urbes municipalidades.

El menor nimero de acusados rumian-
tes, que fertilizan con su posta los suelos
al prevenir la erosion y fomentar los re-
cambios de micronutrientes, contrasta
con los grandes consumos energéeticos
y polucion emanante de gases de efecto
invernadero por parte de las infraestruc-
turas de comunicaciéon virtual, trans-
porte aéreo, e incluso, turismo que han
catapultado el crecimiento exponencial
de la curva de Keeling, indicador de efecto
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invernadero a través de la concentracién
atmosférica de CO2 en ppm?:.

Pero fue un escrito anti-taurino de
FAO, de Steinfield en 2006, ignor6 la
vigente investigacion del premio Nobel
de Quimica Paul Crutzen** quien con su
grupo de investigacion, ademas de ser el
cientifico que descubri6 la problematica
atmosférica del Ozono y como repararla,
si midi0 experimentalmente para pro-
yectar, por especies, la emanacion biol6-
gica de Metano (CH,).

Crutzen encontr6 que mientras la es-
pecie humana —sumada a todas las espe-
cies de rumiantes domésticos (los bovinos a
nivel mundial apenas producia 54 Tg antes
de la contraccion poblacional que han ven-
dio sufriendo por discursos activistas pseu-
do-cientificos), en adicion a los caballos y
los cerdos- llegaban a producir biologica-
mente en total-global menos de 75 Tg/afio
del gas CH,.

De manera comparativa, la familia ar-
tropoda de los escarabajos (Scarabaeidae),
en cambio, duplicaba los valores de las
poblaciones mamiferas domeésticas, con
el agravante de que proliferan ante des-
equilibrios  ecosistémicos-hidrologicos
como las sequias y erosiones.

Los escarabajos producen 154.9 Tera-
grams (Tg) /afo en bosques sub-tropi-
cales y 38.2 Tg/afno de metano s6lo en
bosques tropicales. Las termitas, taxon
Isoptera, en ese mismo orden de ideas,
producen 63 Tg/ano*.

Pese a los calculos y mediciones an-
teriores “The long shadow of livestock”, la
obra de la FAO de 2006 que no midio
experimentalmente ningan parametro
y desconocié estos datos previamente
mencionados, ha servido como la peor

33 Recuperado de URL (16-11-2018): https://www.
nature.com/articles/s41558-018-0141-x?fbclid=I-
wAR214mFTTbSqUneqJQfqRSsBJfJN4QsiW414r-
m1zHT_JOpADgX-dGzCYuul

34 CRUTZEN, P.]J., ASELMANN, I, Y SEILER, W. (1986).
35 HACKSTEIN, J. H., Y STUMM, C. K. (1994).

propaganda negra contra una poblacion
de animales.

El cambio climatico comenzo6 con la
diseminacion de la Revolucion Indus-
trial hace 180 afnos, de acuerdo con me-
diciones recientes*¢. Las poblaciones de
rumiantes silvestres y domésticos era
mucho mayor para aquel entonces. Los
rumiantes por el contrario ayudan a re-
gular y prevenir la erosion al aumentar
con sus excretas el humus, o capa fértil
de la tierra, favoreciendo la repoblacion
de la vegetacion terrestre.

Por ejemplo, en el ultimo estudio de
Vos et al. (2016), el fendmeno Global
de Carga de Enfermedad (2005-2015) de
la revista médica The Lancet, dentro de
las deficiencias nutricionales causan-
tes de muerte, la muy poco comentada
deficiencia de hierro (mineral abasteci-
do en muchas partes por la carne roja
de diversas ganaderias ahora victimas
de sequias tanto como de la propagan-
da negra) en vez de ceder, ha aumentado
notablemente en la poblacion humana
global, especialmente en mujeres defi-
cientemente alimentadas con poco ac-
ceso a la proteina animal (a la vez que
las ganaderias decrecen), causando para
2015 un promedio registrado mayor a
54.000 muertes anuales, en su mayoria
femeninas.

Para comparar, sefialemos que por
Dengue -una enfermedad que se sabe es
importante epidemioldgicamente-, de
acuerdo con la misma publicacion de
2016, hubo apenas 18.400 muertes glo-
bales registradas, mientras que de Ebola
el nimero de muertes humanas llego a
5.500 a nivel mundial, comprendiendo
también todas las edades en 2015 (GBD
por sus siglas en inglés, 2016). La carne
roja, sin embargo, es motivo de constan-
te difamacion cultural, aclarando que el
justo medio concilia un moderado con-
sumo?’. Son las anteriores pruebas de que

36 ABRAM et al. (2016).
37 Recuperado de URL: http://www.urosario.edu.co/
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el extremismo ideologico, de base pseu-
docientifica, tltimamente tan en auge,
no conviene. La realidad esta dada en
colores, no en blanco y negro. La biojus-
ticia se halla en el equilibrio, justo me-
dio basado en evidencia, mds no en los
extremos actitudinales.

4. El complejo-sanitario cambio
climdtico

Los tres mosqueteros eran cuatro,
traigamos otra perspectiva desde la
ciencia que puede motivar el cambio
neoinstitucional mas eficazmente desde
prioridades de Salud Publica. De los 3
puntos ejemplificados antes, un cuarto
punto se constituye. A pesar de que las
extinciones masivas -una importante
categoria de la biologia evolutiva- im-
plican la mortalidad de multiples pobla-
ciones en inmensas cantidades, y de que
el problema se presentase tras cambios
climaticos, la relevancia de la interpre-
tacion de la salud de las poblaciones no
ha sido suficientemente considerada en
esos momentos catastroficos, ni tampo-
co en su actual paralelo: el actual Cambio
Climatico que implicita también riesgos
epidemiologicos comparables.

La afectacion masiva en

la salud pubica de las
especies desde la etiologia
ecotoxicolégica

En marzo de 2016, la OMS publica un
informe segan el cual un cuarto de mi-
llon de las muertes mundiales (12,6 mi-
llones de personas/afio) son ocasionadas
en el planeta debido a causas derivadas
de la contaminacion®.

revista-nova-et-vetera/Vol-1-Ed-11/Columnistas/
Carnes-procesadas,-escandalos-seudocientificos-y-1/

38 Recuperado de URL: http://www.who.int/mediacen-
tre/news/releases/2016/deaths-attributable-to-un-
healthy-environments/en/ (16-03-2016). Conviene
puntualizar que contaminacién por definicién toxi-
colégica no equivale a polucién.

Toxicologicamente, varios de los ga-
ses de la contaminacién urbana (6xidos
de carbono, 6xidos de nitrégeno, meta-
no, ozono, gases azufrados, etc.) actan
y coinciden con ser los mismos gases de
efecto invernadero y culpables de de-
terioros en la denominada calidad del
aire urbana, pero la contaminacion y el
cambio climatico no han sido integrados
como un complejo etiologico o causal
para estos problemas ambientales y que
es a su vez una fuente drastica de mor-
bi-mortalidad humana.

La gran mayoria de muertes vincu-
ladas al medio ambiente contaminado se
deben a enfermedades cardiovasculares,
como los accidentes cerebrales y la car-
diopatia isquémica asociada a polucion
aérea o enrarecimiento contaminante
del medio natural en la siguiente pro-
porcion:

1. Accidentes cerebrovasculares: 2,5 mi-
llones de muertes anuales

2. Cardiopatia isquémica: 2,3 millones
de muertes anuales

3. Traumatismos involuntarios (por
ejemplo, muertes por accidente de
transito: 1,7 millones de muertes
anuales

4. Canceres: 1,7 millones de muertes
anuales

5. Neumopatias cronicas: 1,4 millones
de muertes anuales

6. Enfermedades diarreicas: 846 000

muertes anuales

7. Infecciones respiratorias: 567 000
muertes anuales

8. Afecciones neonatales: 270 000 muer-
tes anuales

9. Paludismo: 259 000 muertes anuales

10. Traumatismos intencionados (por
ejemplo, suicidios): 246 000 muertes
anuales
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Por regiones, en el Asia Sudoriental
y del Pacifico Occidental (zonas que en-
marcan el fenomeno meteorologico conocido
como El Nifio) recay0 la mayor carga de
morbi-mortalidad vinculada por la OMS
al medio ambiente en 2012, con un total
de 7,3 millones de muertes, la mayoria
correlacionada a la contaminacion del
aire en espacios interiores y exteriores,
estableciendo la distribucion presentada
a continuacion:

¢ 3,8 millones de muertes anuales en la
Region de Asia Sudoriental

e 3,5 millones de muertes anuales en la
Region del Pacifico Occidental

* 2,2 millones de muertes anuales en la
Region de Africa

¢ 1,4 millones de muertes anuales en la
Region de Europa

¢ 854 000 muertes anuales en la Region
del Mediterraneo Oriental

¢ 847 000 muertes anuales en la Region
de las Ameéricas®

Causas de peso epidemioldgico como
el tabaquismo (un solo cigarrillo produ-
ce 92.000 ppm de CO, y 42.000 ppm de
CO), contribuye por su incrementada
demanda poblacional a la produccion
gaseosa del fendmeno cambio climatico.
Sin embargo como se detallard adelante
aun este factor productor sensible de mo-
noxido de carbono, un ignorado GEI, no
ha sido tenido en las cuentas globales.
El consumo de unidades de cigarrillos al
afio sobrepasa los 6 billones de unidades,
segun la OMS.

Sorprende que pese a ser la misma cau-
sa material gaseosa, es decir, los gases de
efecto invernadero (GHG, por sus siglas
en inglés), la causante del enrarecimien-
to aéreo o perdida en el indice la calidad
del aire, de los habitats lo que causa a

39 Recuperado de URL: http://www.who.int/mediacen-
tre/news/releases/2016/deaths-attributable-to-un-
healthy-environments/en

la vez la contaminaciéon del aire, con sus
elevadas cantidades de muertes descritas,
tanto como la Isla de Calor en ciudades
metropolitanas y el Cambio Climatico,
sin embargo no se tengan vinculados es-
tos fendmenos en concomitancia.

Como se ve en estudios multidiscipli-
nares (USGCRP, 2016), las muertes pro-
yectadas por CC para 2030 en EE.UU se
calculan en unas escasas decenas de miles
sobre la mortalidad promedio. Si aplica-
mos el razonamiento médico, las muer-
tes generadas desde la aparicion de los
agentes causales del CC ya superan las
varias decenas de millones en lo que de-
nominamos el Complejo Sanitario-Cam-
bio Climatico al descubrir los Sistemas
Sociales-Ecologicos en Salud de este pro-
blema*.

El impacto toxico de gases y su afec-
tacion en el microcosmos del organismo
humano, se cumple en los macrocosmos
poblacionales (Siguiendo la terminologia
de Lain Entralgo (1987) en sus tratados
sobre el cuerpo, visto como una forma
funcional multi-estructural cambiante)
y también de la atmdsfera terrestre al ser
este co-factor tributario en la dinamica
del problema del Cambio Climatico.

Se ha estimado para 2016 por la OMS
que un 92%de la poblacion mundial
actual vive en ambientes muy conta-
minados*!, siendo una fenomenologia
ecotoxicologica compartida para la con-
taminacion aérea y la generacion del
cambio climatico.

Las cerca de 9.000 muertes atribuibles a
la mala calidad del aire se registraron en
2016 en Londres, lo que ha superado en
una sola semana los limites aconsejables
de contaminacion recomendados por la
Union Europea (UE) en todo un afio. La
estacion de medicion de Putney Street,
rebaso 19 veces el mdximo de emisiones por

40 OSTROM, E. (2009).

41 Recuperado de URL: http://www.who.int/mediacen-
tre/news/releases/2016/air-pollution-estimates/en/
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hora. En Oxford Street, el limite se su-
per6é mas de 1.000 veces a lo largo del
afio 2015, convirtiéndola posiblemente
en la calle mas contaminada de Europa
(debido a coches cuyo combustible es
el diesel). La situacion es también criti-
ca en otras ciudades anglosajonas desa-
rrolladas como Glasgow, Manchester o
Birmingham. La organizacion ClientEar-
th, el afio pasado llevo hasta el Tribunal
Supremo al Departamento de Medio
Ambiente para reclamar la inexistencia
de planes que combatan las emisiones de
oxidos de nitrogeno estables (NO2, NO,
N20) en las ciudades, amenaz6 con una
nueva demanda contra el Gobierno en
marzo para reclamar “la reduccion de la
peligrosa contaminacion urbana” por ge-
nerar mas muertes que el sida y la mala-
ria acorde con estudios de la Universidad
de California*2.

Conclusiones

Las muertes por contaminacion, bajo
un analisis integral, pueden llegar a ser
incluidas en las tasas asociadas a la mor-
talidad por el Complejo Sanitario-Cam-
bio Climatico. La muerte actual de seres
humanos, animales y plantas, entonces,
por millones ya vista desde el desequili-

42 Recuperado de URL: http://www.elmundo.es/salu-
d/2016/01/18/569bba3d268e3eal548b45e4.html
(16-03-2016).

brio de estos gases especificos, exige la
aplicacion de medidas y financiacion a
las mismas que desde la ecotoxicologia
pueden brindarse para neutralizacion de
los gases que componen estas etiologias.

La razon para construir una legisla-
cion orientada a la solucion de los pro-
blemas fundantes mas que ambiental
es sanitaria dada la severa repercusion
ya notada en la “Una Salud Publica”,
es decir, la salud humana, animal y de
conjunto ambiental incidida por el ma-
cro-proceso patologico conocido como
Cambio Climatico al cual debe antepo-
nerse un enfoque organico y de sistemas
Biogeomédico para su tratamiento.

La objetividad cientifica da un matiz
en extremo valioso para llegar a leyes
mas justas y efectivas. El arte de una le-
gislacion eficiente y acertada debe basar-
se en evidencia factica e inteligente. La
subjetividad si bien es una valida primera
aproximacion a los problemas sociales,
sanitarios y ambientales, es insuficiente
para brindar construcciones legales efec-
tivas. Por tales razones es necesario que
la ley se forme en razones objetivas. Un
equilibrio entre ciencia y politica debe
recrearse.
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Resumen

Las politicas globales de desarrollo lideradas por organismos internacionales
como la ONU han incluido a la mujer y al medio ambiente como ejes funda-
mentales. Esto ha traido como consecuencia la despolitizacion e instrumen-
talizacion de los movimientos de mujeres a través de la transformacion de
los discursos ecofeministas en discursos de género y ambiente. El resultado
ha sido la ONGeizacion y burocratizacion de las formas organizativas de las
mujeres.

Palabras clave: desarrollo sostenible, politica ambiental, ONG, neoliberalis-
mo, Organizacion de las Naciones Unidas

Abstract

Global Development policies by institutions like United Nations have regar-
ded women and environment as pivotal axes. As a result, women’s movement
has been partly depoliticized and instrumentalized through the construction
of the gender and environment discourse. Hence, women’s movement has
become absorbed by NGOs and bureaucracy.

Keywords: sustainable development, environmental policy, NGO, neolibera-
lism, United Nations

Introduccién

Asistimos a una toma de conciencia
global acerca de los problemas medioam-
bientales. Si pensamos en el tema del
agua, por ejemplo, la se ha reconocido
que “el rapido crecimiento de las pobla-
ciones, la urbanizacion, la

*  Politologa Universidad de los Andes
Master 2 Investigacion Historia y actualidad de la
filosofia. Universidad Paris X-Nanterre

Intensificacion en la produccion agri-
cola y el cambio climatico han contribui-
do a generar una gran competencia por
los recursos hidricos que son cada vez
mas escasos” (ONU 2005: 2)'. Si bien se
ha trabajado en construir soluciones téc-
nicas sostenibles para el abastecimiento
de agua, millones de personas sufren ac-
tualmente los rigores que les impone su
escasez. Una gran cantidad de iniciativas
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internacionales tienen como finalidad
aliviar estos problemas al enfocarse en
mejorar la gobernanza del agua y en es-
tablecer metas para mejorar su abasteci-
miento. La Organizacion de las Naciones
Unidas (2005) sostiene que para lograr
estas metas y que para aliviar la pobre-
za y generar sostenibilidad ambiental es
imperativo adoptar una aproximacion
sensible a la perspectiva de género.

En este articulo se busca explorar la
manera coOmo los organismos interna-
cionales han concebido el “desarrollo” y
el rol que han jugado las mujeres en la
creacion, implementacion y re-elabora-
cion de las politicas dictadas por la ONU.
El objetivo de esta reflexion consiste en
mostrar la forma en que esta organiza-
cion ha cooptado el activismo feminis-
ta y la preocupacion de las mujeres por
la gestion de los recursos naturales para
generar un consenso en el que las posi-
ciones radicales y transformadoras son
eclipsadas a favor de la creacion de una
opinidén univoca y pacificadora que fa-
vorece el orden neoliberal.

1. El discurso institucional
sobre el desarrollo y el medio
ambiente

Durante las décadas del ochenta y
noventa del pasado siglo se realizaron
contribuciones importantes desde el
género al tema del medio ambiente en
dos sentidos. En primer lugar, el ecofe-
minismo se establece como una posicion
académico-tedrica que da cuenta de los
cruces entre (i) las relaciones sociales,
especificamente las de género; (ii) la si-
tuacion medioambiental y (iii) los asun-
tos territoriales a escala planetaria. En
segundo lugar, la consolidacion de mo-
vimientos sociales liderados por mujeres
ha fortalecido tanto una postura politica
frente a la degradacion ambiental como
la constatacion empirica de que el dete-
rioro ambiental tiene efectos desiguales
para hombres y mujeres, dado que son
las mujeres quienes tienen una relacion
directa con los recursos basicos para ase-

gurar la reproduccion material del mun-
do. Pero tal como lo sefiala Ana Sabaté:
“El resultado al cabo de dos décadas ha
sido que la mayor parte de las politicas
medioambientales a escala planetaria ha
incorporado la perspectiva de género, si
bien vaciandola de los originales conte-
nidos feministas y reivindicativos”(2000:
177).

Tanto la perspectiva de desarrollo
sostenible como la idea de sostenibili-
dad ambiental ocultan la posibilidad de
plantear una critica mas amplia y, en
esta medida, un plan de acciones para
generar transformaciones estructurales
en la sociedad global. Asi, problemas
vitales ligados al territorio y su gestion
como la tenencia de la tierra? por ejem-
plo, se pierden tras los discursos de em-
poderamiento femenino. En este senti-
do, se puede constatar que las mujeres
han sido objeto de instrumentalizacion
por parte de los discursos y acciones de
los organismos internacionales. Vale
la pena preguntarse, entonces, en qué
medida los proyectos de desarrollo y de
intervencion a nivel local adoptan com-
portamientos paternalistas que ademas
de sobrecargar de trabajo a las mujeres
campesinas, las excluyen de los procesos
de decision al naturalizar su rol como
cuidadoras.

2 Gloria Patricia Zuluaga Sanchez sefiala que factores

como (i)la baja rentabilidad de las economias cam-
pesinas, (ii) las dinamicas de migracién del campo
a la ciudad, (iii) los cultivos de uso ilicito y (iv) el
conflicto convierten a las mujeres campesinas en
algunas regiones de Colombia en las Ginicas respon-
sables tanto de la produccién agropecuaria de pe-
quefias parcelas como del cuidado de la familia y de
su subsistencia. Sin embargo, ellas suelen no tener
titulos de propiedad sobre la tierra, lo cual es una
precondicion para acceder a créditos ya asesorias y
capacitacion técnica.
Veamos algunas causas que explican la desigualdad
de acceso de la tierra entre mujeres y varones: “Privi-
legios de los varones en el matrimonio, preferencia
por los hombres en las practicas de herencia; sesgo
androcéntrico en los programas estatales de distri-
bucién y titulacion de las tierras y sesgo de género
en el mercado de las tierras en el que las mujeres
participan de manera marginal” (2011: 5951)
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A continuacion, se presentaran algu-
nos elementos de analisis para compren-
derlaideade desarrolloy de participacion
segun las instituciones internacionales.
La pregunta que se plantea es la siguien-
te: ;De qué idea de desarrollo estamos
hablando cuando hablamos de desarro-
llo sostenible y participativo?

Jules Falquet (2011) en su articulo ti-
tulado “<Desarrollo> y <Participacion>
segln las instituciones internacionales”
explora las estrategias de consenso que
agencias las instituciones internaciona-
les en relacion con el movimiento femi-
nista. Tras la caida del bloque soviético,
las instituciones internacionales realiza-
ron una labor de acompafiamiento en
el proceso de globalizacion neoliberal
incluyendo matices ecologicos y de gé-
nero a su agenda para el desarrollo con
la finalidad de generar un consenso in-
ternacional®.

La autora resefia la reflexion critica de
Ester Boserup, quien analiza las acciones
de la ONU desde los aflos 70 hasta los
annos noventa del pasado siglo. Como
resultado de la Primera conferencia in-
ternacional de Estocolmo sobre “El me-
dio ambiente humano” en 1972, la ONU
propicia una reflexion permanente sobre
desarrollo e implementa acciones con-
cretas en el terreno y se constituye como
la organizadora de conferencias decena-
les sobre medio ambiente y desarrollo,
siendo la de Rio de Janeiro (Cumbre de la
Tierra, 1992) y la Conferencia de Rio +10
en el 2002 en Johannesburgo las mas re-
conocidas. También en 1972 es publica-
do el Informe Meadows, titulado “Los li-
mites del crecimiento” creado a peticion
del Club de Roma. Este informe da cuen-
ta de que la escasez de recursos naturales
primordiales sera una problematica que
afectara el desarrollo economico.

3 Es importante resaltar que voces criticas y auténo-
mas del feminismo Latinoamericano y del Caribe
discuten acerca de la <ONGizacién> y la institu-
cionalizacién del movimiento durante el Sexto En-
cuentro Feminista Continental celebrado en el Sal-
vador en 1993.

En 1983, con la finalidad de dar segui-
miento a la conferencia de Estocolmo, la
ONU promueve la creacion de la Comi-
sion Mundial para el Medio Ambiente y el
Desarrollo Humano. En 1987, esta Comi-
sion publica el informe “Nuestro futuro
comun” donde se define el desarrollo sos-
tenible como “el desarrollo que satisface
las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras para satistacer sus pro-
pias necesidades” (CMMAD 1988: 67). En
este informe se analizan las desigualdades
politicas y sociales en las relaciones Nor-
te-Sur y sus consecuencias ambientales.
Para Falquet, este informe “tiene acentos
progresistas, capaces de provocar una am-
plia adhesion” (2011: 88)

Como se mencion6 anteriormente, la
ONU realiza en 1992 la Cumbre de la Tie-
rra 'y se consolida como una institucion
neutral que se preocupa de manera legi-
tima por problemas que ponen en peli-
gro la existencia misma de la humanidad
como el calentamiento global, el efecto
invernadero y el deterioro de la capa de
ozono. Es importante resaltar que la ONU
se enfocd en promover la participacion
de la sociedad civil. Asi, por ejemplo, la
Conferencia de Miami, coorganizada por
la asamblea Global Mujeres y Medio Am-
biente convoca a mas de 1.500 mujeres
y feministas pertenecientes a diferentes
ONG. Ellas crean su propio programa de
accion, a saber, la Agenda 21 de las mu-
jeres. Esta sera un insumo vital para los
documentos producidos por la Conferen-
cia de los Estados. En resumen, la postu-
ra actual de la ONU sobre el desarrollo
sostenible hace énfasis en los siguientes
aspectos: (i) la importancia de lo local;
(ii) el papel del medioambiente y de la
equidad social dentro de la racionalidad
econOmica; (iii) la dimension participa-
tiva como garantia de una buena gober-
nanza mundial.
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2. De la lucha feminista a la
politica de género

Falquet expone la influencia ideolo-
gica y practica de la ONU en los movi-
mientos feministas. Para esto, la autora
desarrolla el concepto de Dispositivo Par-
ticipativo para explicar la manera en que
la ONU construye un consenso que aun-
que parte de las demandas de las muje-
res, las neutraliza. Asi, por ejemplo, en
1975 durante la Conferencia inaugural
en México del “Decenio de la mujer”,
un grupo de mujeres organizo por fue-
ra de la conferencia varias acciones para
denunciar la intencion de la ONU de
fagocitar su movimiento. Ya en 1995, la
ONU organiza directamente el Foro de
las ONG donde muchas mujeres y gru-
pos feministas participaron desde adentro
para ser escuchadas por la ONU y por los
gobiernos.

La autora se refiere de manera espe-
cifica a la Conferencia de Pekin (1995)*
para explicar el Dispositivo Participativo
promovido por la ONU. En primer lugar,
la ONU dirige tanto la Conferencia ofi-
cial de los gobiernos como el Foro de las
ONG. El tinico canal de comunicacion
entre las dos es un breve informe a la
Conferencia gubernamental redactada
por la presidenta del Foro de las ONG.
Ella fue previamente elegida por la ONU.
En segundo lugar, las representantes de
ONG (feministas, de mujeres y mixtas)
debian trabajar con el Gobierno de tur-
no en la creacion de un informe tinico y
una Unica serie de recomendaciones so-
bre la situacion de las mujeres. En tercer
lugar, se promovid la participacion de
representantes de ONG en las delegacio-
nes gubernamentales. Los criterios para
la participacion en estas delegaciones
fueron definidos por cada Gobierno.

4 Esta conferencia buscé consolidar los resultados ob-
tenidos en las tres conferencias anteriores sobre la
Mujer. A saber, la conferencia de México (1975), la
conferencia de Copenhague (1980) y la conferencia
de Nairobi (1985)

La necesidad de establecer un didlogo
entre los gobiernos y las ONG implicaba
la pérdida de autonomia del movimien-
to feminista dentro de cada Estado asi
como la pérdida de la fuerza de sus po-
siciones para lograr incorporarse al con-
senso amplio con el Gobierno y las ONG
no feministas que también participaban
de los espacios institucionales. Adicio-
nalmente, la ONU defini6 previamente
tanto los temas como los tipos de indi-
cadores que debian trabajarse en los in-
formes oficiales. Las acciones de las ONG
fueron capturadas por la ONU a traves
de su financiacién para la elaboracion
de los informes y para sus traslados a Pe-
kin. El tema de la financiacion gener6 un
comportamiento asistencialista en el que
las ONG vy las consultoras particulares,
generalmente pertenecientes al movi-
miento feminista, profesionalizaron sus
actividades y las restringieron al cumpli-
miento de las exigencias propuestas por
la ONU. Asi, las ONG homogenizan su
discurso y lo ajustan a las exigencias ins-
titucionales y a las voces autorizadas. En
palabras de Falquet:

“De hecho, hoy en dia, y a pesar de las dife-
rencias que existen de un pais a otro, el movi-
miento feminista parece haberse transforma-
do en un conjunto de ONG profesionalizadas
que trabajan en el marco de la <perspectiva
de género> en coordinacion con instancias
gubernamentales, consultoras especializadas
y centro de investigacion universitarios, o
para-universitarios, siendo el conjunto fuer-
temente dependiente de financiamientos ex-
ternos” (2011: 93)

Afortunadamente, la corriente femi-
nista autobnoma se pronuncia al respec-
to y hace las siguientes criticas (Falquet:
2011):

I. La inflacion de los financiamientos
internacionales para los temas de gé-
nero ha generado luchas entre perso-
nas y colectivos para acceder a estos
recursos.

II. La concentracion de poder y la reduc-
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cion del movimiento feminista a un
numero reducido de centros y ONG
que reciben la mayor parte de los fi-
nanciamientos.

III. La profesionalizacién acelerada de
los grupos de mujeres que terminan
por contratar contadoras y expertas
en temas de género sin considerar la
importancia de “una militancia po-
litica escogida y voluntaria” (Falquet
2011: 93)

IV. La pérdida de autonomia conceptual
y organizativa del movimiento femi-
nista, su despolitizacion y su reduc-
cion a la estructura de las ONG.

Como explica Falquet, las ONG se
convierten en subcontratistas experi-
mentadas que implementan y renuevan
las politicas internacionales de la ONU.
Es importante anotar que muchas de
estas ONG funcionan llevando a cabo
practicas laborales irregulares. Estos abu-
sos se camuflan bajo el caracter social y
militante del trabajo. Mientras las con-
tratistas tercerizadas por la ONG deben
apafarselas para hacer viable su sobre-
vivencia y la de sus familias recibiendo
salarios bajos o trabajando gratis, las
personas que tienen cargos mas eleva-
dos dentro de la burocracia de las ONG
reciben remuneraciones desproporcio-
nadamente altas. La corrupcion esta a
la orden del dia, pero pareciera que es-
tas practicas se han normalizado, en la
medida en que las mujeres sienten que
estan participando de un verdadero cam-
bio social y que al fin estan siendo teni-
das en cuenta. En resumen, la tesis fuerte
de Falquet consiste en que el activismo
feminista se perdio para dar paso a “la
perspectiva de género”, tal perspectiva se
convierte en un requerimiento técnico
que vacia de contenido la lucha social y
politica e las mujeres.

También es importante decir que las
ONG estan recolectando datos y gene-
rando diagnosticos sobre las situaciones
particulares de su contexto. Toda esta

informacion es luego recuperada por
los organismos internacionales quie-
nes generan un relato omnicomprensi-
VO para crear un consenso generalizado
que deviene en opinion informada. Asi,
las reivindicaciones de los movimientos
sociales son limitadas por la accion de
las ONG que son quienes deciden cuales
son los temas y acciones relevantes que
deben llevarse a cabo en los fterritorios.
Algunas comunidades terminan siendo
presa de la intervencion constante de es-
tas organizaciones y, al cabo de un tiem-
po, se sienten exhaustas por la participa-
cion de un sinnamero de actividades que
no tienen ningan impacto real y que no
generan ningan tipo de transformacion.

Si pensamos en el caso colombiano
podemos ver que el estatuto de victima
es problematico. Por una parte, es impor-
tante reconocer que comunidades ente-
ras han sido objeto de violencia y que
deben ser reparadas. Pero, por otra parte,
hay que reconocer que estas comunida-
des pierden su autonomia al interiorizar
un discurso que tiene un tono condes-
cendiente y paternalista. Pareciera, en-
tonces, que a muchas ONG les conviene
que las comunidades sigan viviendo en
la precariedad y que su identidad se ar-
ticule al estatuto de victima porque, en
esta medida, su intervencion esta justifi-
cada. Esta intervencion termina diluida
en talleres que tienen un tono escolar e
ingenuo que infantiliza a las poblacio-
nes. Pareciera entonces que la principal
preocupacion de las ONG consiste en
recoger firmas y repartir refrigerios, ca-
misetas y gorras. Las comunidades tris-
temente terminan por aceptar las condi-
ciones de este intercambio.

Finalmente, vale la pena subrayar que
la injerencia de diferentes organismos
internacionales reproduce logicas neoco-
loniales. El capitalismo contemporaneo
muestra una cara amable y solidaria, una
logica de consumo responsable y ético,
que finalmente se reduce a la expiacion
de la culpa por el dafio que ha causado
la explotacion de los paises del Sur. De
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este modo, la cooperacion internacional
termina promoviendo una idea de “de-
sarrollo” en la que la division de los roles
productivos entre los paises del norte y
el sur no es cuestionada. Las mujeres son

quienes sufren la pobreza y los dafios
ambientales derivados de tal enfoque de-
sarrollista y quienes, al mismo tiempo,
proponen soluciones y alternativas que
son cooptadas para perpetuar el orden
establecido.
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Introduccién

En el presente articulo quisiera expo-
ner algunos aspectos tedricos que vincu-
lan al comportamiento con la evolucion,
para analizar finalmente su relacion con
el campo de accion de la Medicina Ve-
terinaria, en un intento por explicar
la importancia que tiene el estudio del
comportamiento en las decisiones y ac-
ciones de los médicos veterinarios en el
mundo actual. Discutiré algunos aspec-
tos relevantes sobre el papel del compor-
tamiento en la evolucién, analizando las
distintas teorias y algunos estudios que
han profundizado en el tema, para pro-
poner finalmente algunas alternativas de
abordajes investigativos.

De todos es conocido que la teo-
ria de la seleccion natural de Charles
Darwin revolucion6 el ambito cientifi-
co a mediados del siglo XIX, pues logro
explicar muchas incognitas que existian
alrededor del concepto de la evolucion.
La seleccion natural dilucida como los
caracteres que promueven la adaptacion
de una especie a su entorno, y por ende
su supervivencia, son los que logran
transmitirse a las futuras generaciones,

constituyéndose en rasgos adaptativos
(Depew & Weber, 1996). Los rasgos de
comportamiento también se ven favore-
cidos cuando benefician la eficacia bio-
logica de los individuos de una especie
determinada. Los cambios en determina-
dos rasgos pueden ser adaptativos hasta
cierto punto, luego del cual se pueden
convertir en desadaptativos, lo que lleva
a que la tendencia evolutiva encuentre
limites Optimos para favorecer la super-
vivencia. Esta aproximacién al limite se
denomina especializacion, y en ese pun-
to es dificil que surjan nuevas tendencias
evolutivas (Nufiez-Farfan, Careaga, For-
noni, Ruiz-Montoya & Valverde, 2003).
De acuerdo a lo anterior, también se en-
tiende como eficacia biologica la capa-
cidad de un individuo de transmitir sus
genes a las generaciones futuras, ya que
no so6lo es importante la capacidad de
supervivencia, sino igualmente lo es la
capacidad de reproducirse exitosamente.
Segan esto, los animales no solo heredan
caracteristicas fisiologicas y anatomicas,
sino que también heredan rasgos com-
portamentales que a su vez han favoreci-
do la supervivencia y la reproduccion, y
se han seleccionado naturalmente sobre
otros rasgos que compitieron con ellos
(Sandin, 2005).

* Medica Veterinaria Docente Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia
Estudiante Doctorado en Psicologia, Departamento de Psicologia, Facultad de Ciencias Humanas, Universidad
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La eficacia biologica puede ser direc-
ta (transmitir los genes a los hijos para
garantizar una descendencia capaz de
sobrevivir y reproducirse) o indirecta
(obtener beneficios del éxito reproducti-
vo de parientes cercanos que comparten
los mismos genes). La union de estas dos
eficiencias fue denominada por William
Hamilton (1964) como eficacia biologi-
ca inclusiva, considerada por este autor
como la principal impulsora de la selec-
cion natural. Esta teoria explico la im-
portancia del parentesco en la evolucion
de la conducta social (Teoria de la selec-
cion de parentesco) (Maier, 2001). De alli
surgen algunas controversias cientificas
sobre si es mas adaptativo el egoismo (in-
dividuos que s6lo buscan su propio bien-
estar y se reproducen en abundancia sin
importarles sus congéneres), que el al-
truismo (preocuparse por los congéneres
ademas de pensar en uno mismo). Auto-
res como George Williams han defendi-
do la idea de que el egoismo es adaptati-
vo, mientras que otros como Hamilton,
defienden la idea de que el altruismo es
adaptativo, en el sentido de ayudar a la
especie a perpetuarse (Williams, 1992).
Dawkins (1993) argumento que los ge-
nes necesariamente son egoistas porque
buscan transmitirse a la siguiente gene-
racion, pero esto no implica que los indi-
viduos también sean egoistas. En su libro
“El gen egoista” (1993) postula que los
genes tienen el objetivo de reproducirse
a si mismos a costa de lo que sea, me-
nos a costa del mismo gen (segmentos
idéntico de ADN), y también menciona
que dichos genes estan en envoltorios,
que son los seres vivos. Dawkins habla
de genes egoistas pero no de envoltorios
egoistas, y su concepto de egoismo dista
mucho del que se entiende coloquial-
mente. La teoria de Dawkins expone
como este egoismo de los genes podria
explicar la cooperacion y el altruismo
de los organismos como mecanismos de
supervivencia que permiten su perpetua-
cion (De la Herran, 2002). El comporta-
miento altruista, de acuerdo con esta ex-
plicacion, podria tener una base genética

egoista (Mackie, 1981). La teoria de la
seleccion de parentesco refuerza la idea
de la importancia de facilitar la supervi-
vencia y reproduccion de los parientes
proximos como una forma de altruismo,
en pro de la perpetuacion de los propios
genes (Marechal, 2009).

La teoria de la optimizacion de Ma-
cArthur & Pianka (1966), por su parte,
menciona que practicamente cada com-
portamiento existente en una especie
determinada ha sido producto de la se-
leccion natural, buscando un equilibrio
que permita satisfacer todas las necesi-
dades basicas: alimentarse, reproducir-
se, huir de los depredadores, refugiarse,
etc. (Levins & Culver, 1971). El esfuerzo
parental, por ejemplo, tiene beneficios
como el aumento de la supervivencia de
la descendencia, pero también tiene cos-
tos importantes como la reduccion de las
oportunidades para buscar nuevos apa-
reamientos o parasitar a los vecinos, y
una posible reduccion de la superviven-
cia, por lo tanto estos costos y beneficios
deben equilibrarse de manera tal que se
tavorezca la supervivencia y reproduc-
cion de la especie (Westneat & Sherman,
2000). La teoria de la inversion paren-
tal postulada por Trivers (1972), explica
como los animales alcanzan un equili-
brio que los lleva a maximizar su eficacia
reproductiva, llevando a que cada espe-
cie produzca la cantidad 6ptima de hijos
en el momento indicado de su ciclo vi-
tal. El éxito reproductivo dependerd en-
tonces de la sincronizacion precisa de las
actividades de un organismo en relacion
con su medio externo. Como respuesta a
la presion de seleccion para maximizar el
éxito reproductivo, se han desarrollado
estrategias reproductivas y otros diversos
mecanismos que difieren incluso entre
individuos de la misma especie. Durante
la evolucion, cualquier estimulo, ya sea
del medio externo o del interno, pue-
de ser interpretado por el cerebro como
una seflal que desencadena un compor-
tamiento reproductivo (Crews & Moore,
1986).
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La teoria de los juegos explica como
el comportamiento de un animal que se
alimenta en solitario difiere del de un
animal que debe competir con sus coes-
pecificos para alimentarse, ya que estos
pasan a ser sus competidores, obligando-
lo a disefiar estrategias que le permitan
subsistir exitosamente, considerando el
“juego” de sus competidores. De acuer-
do a esta misma teoria, una estrategia
sera evolutivamente estable si resulta tan
efectiva que la probabilidad de que sea
sustituida por otra es minima a menos
que las condiciones del ambiente sufran
un cambio importante. La teoria de los
juegos también busca explicar la evolu-
cion de la relacion predador-presa, de
forma tal que esta relacion permita que
algunas veces gane el depredador y otras
la presa, creando asi un equilibrio que en
conjunto beneficie a ambas especies y no
lleve a ninguna a la extincién bien sea
por depredacion o por inanicidén (Smith,
1974).

Se han discutido numerosos casos de
evolucion de comportamientos deter-
minados. La evolucion de la poliandria
en los insectos se ha abordado desde el
punto de vista de las ventajas adiciona-
les que recibe la hembra al aparearse con
varios machos, ademas de la sola repro-
duccion. Como valores agregados se ci-
tan los regalos nupciales suministrados
por los machos, e incluso la producciéon
de eyaculados que son nutritivos para la
hembra; ésto garantiza una mejor apti-
tud reproductiva de las hembras hasta
un punto Optimo, caracterizado por la
produccion de una descendencia mejor
nutrida y mas fuerte (Arnquist & Nils-
son, 2000).

La seleccion de determinados genes
ha permitido la expresion de ciertas pro-
teinas que regulan el funcionamiento
del sistema nervioso y una gran cantidad
de procesos metabolicos corporales que
permiten que se desarrollen determina-
dos comportamientos. Para entender
como muchos comportamientos influ-
yen en la evolucion de nuevos genes,

la epigenética explica como la interac-
cion entre genes y ambiente favorece
la expresion de caracteres, incluyendo
determinadas conductas. Un gen puede
expresarse solamente en cierta etapa del
desarrollo, mientras que otros se expre-
san continuamente, y algunos necesitan
estimulos internos o externos para ex-
presarse. El ambiente no solo se refiere
al medio externo sino también al medio
interno; por ello, los estimulos exter-
nos, y en general la experiencia, pueden
provocar cambios en el medio interno
(sistema nervioso), quedando éstos codi-
ficados en el sistema nervioso central, y
causando a su vez cambios en el medio
interno. Esta interaccion de varios fac-
tores permite una mayor adaptabilidad y
variabilidad (Holliday, 2006).

Otra mirada a la evolucion del com-
portamiento surge de la biologia evoluti-
va del desarrollo, denominada coloquial-
mente “Evo Devo” (evolucién versus
desarrollo), que analiza como los proce-
sos de desarrollo pueden revelar relacio-
nes filogenéticas, y como se originan los
cambios evolutivos en el fenotipo de los
individuos. El desarrollo y la evolucion
de la morfologia y del comportamiento
animal frecuentemente se analizan de
forma independiente, lo cual se ve re-
tlejado en que se consideran objetos de
estudio diferentes, aunque sean caracte-
res que se combinan en el desarrollo y
en la evolucion para generar un fenotipo
funcional tnico. Para ambos rasgos, el
medio ambiente juega un papel deter-
minante en su ontogenia. La Evo Devo
integra ambos conceptos para estudiar la
base de desarrollo de la diversidad feno-
tipica (Bertossa, 2011). La Evo Devo tam-
bién considera aspectos genéticos y mo-
leculares, lo que ha sido criticado pues
puede dejar de lado rasgos que no son
genéticamente rastreables. La Evo Devo
aporta tres aproximaciones a la evolu-
cion del comportamiento social: la pri-
mera es la organizacion modular de los
planos caporales, que afirma que pue-
de deconstruirse el comportamiento en
componentes fenotipicos o “endofenoti-
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pos”, lo que facilita el estudio de las ba-
ses mecanicas del comportamiento: por
ejemplo, la especializacion adaptativa de
segmentos o apéndices facilita la reali-
zacion de determinadas conductas que
serian imposibles sin el desarrollo de ese
rasgo en particular, que esta codificado
genética y molecularmente. La segunda
aproximacion menciona que muchos de
los nuevos rasgos que aparecen en un in-
dividuo no son necesariamente el resul-
tado de cambios en el codigo genético,
sino de cambios en la expresion de uno
o varios genes, afectando la localizacion,
sincronizacién y abundancia del ARNm.
Algunos autores mencionan que esta ex-
presion de genes podria explicar las dife-
rentes castas de insectos sociales, como
las reinas, zanganos y obreras en las
abejas, las que difieren en morfologia y
comportamiento por la expresion de di-
ferentes genes. Segun esto, los cambios
en la regulacion de la expresion genética
pueden tener impacto en la evolucion
del comportamiento social. La tercera
aproximacion habla de la “caja de herra-
mientas” del desarrollo que se conserva a
nivel molecular, y que consiste en un set
de genes con funciones especializadas,
relacionadas principalmente con los fac-
tores de transcripcion. Existen entonces
genes especificos y diferentes vias y redes
con roles conservados en las diferentes
especies, que son importantes en la ex-
presion de los comportamientos (Toth &
Robinson, 2007).

Un ejemplo de esta caja de herramien-
tas es un plano que involucra la fisiolo-
gia reproductiva y el comportamiento de
insectos solitarios, que actud por selec-
cion natural para producir las castas de
insectos sociales. El resultado es que el
comportamiento de aprovisionamiento
materno se separ6 del comportamiento
reproductivo. Esta teoria es similar a la
que menciona que el comportamiento
de cuidado parental en vertebrados fue
influido por la evolucion para originar
otras formas de comportamiento social
mas complejas. Este concepto predice

cambios en la expresion de genes hasta
ahora desconocidos, que influyo en el
comportamiento reproductivo y mater-
no. Estos cambios en la regulacion gé-
nica han ocurrido durante la evolucion
social (Toth & Robinson, 2007).

La expresion de los genes no es tan
simple como pareciera, ya que no siem-
pre un caracter corresponde a un gen es-
pecifico. La poligenia se presenta cuan-
do varios genes distintos influyen en
la expresion de un determinado com-
portamiento. Lo contrario es la pleio-
tropia, donde un solo gen influye en la
expresion de varios caracteres. En espe-
cies como el raton, un solo gen expresa
muchas caracteristicas tanto fisiologicas
como anatomicas, algunas de los cuales
carecen de valor biol6gico y no son adap-
tativas, pero han persistido porque son
expresiones de un gen que regula otros
caracteres adaptativos. Como ejemplo de
pleitropia, el albinismo en los animales
podria tener un efecto pleitrOpico en al-
gunos de sus comportamientos, pues los
haria mas reactivos a su entorno (Bertos-
sa, 2011; Moreno-Munfoz, 1995).

Por otra parte, las diferencias de
personalidad entre los individuos de una
misma especie constituyen un fendéme-
no extendido en el reino animal, y alti-
mamente se estd dando importancia a la
influencia de estas diferencias intraespe-
cificas en la ecologia y la evolucion, ya
que pueden haber favorecido procesos
de crecimiento poblacional. La principal
implicacion se relaciona con la historia
de vida y la demografia, ya que las di-
ferencias comportamentales también
marcan diferencias en la historia de vida
(mortalidad y fecundidad), pues rasgos
como la audacia, la agresividad y la ten-
dencia a la dispersion, estan directamen-
te relacionados con mayores riesgos de
mortalidad. Por otra parte, diferentes
hébitats (disponibilidad de alimento, cli-
ma, presencia de depredadores), favore-
ceran diferentes tipos de comportamien-
tos (Wolf & Weissing, 2012).
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Los patrones de comportamiento pro-
mueven diferencias en los patrones de
actividad, el uso del habitat, las preferen-
cias de dieta, la busqueda de alimento y
la captura de las presas, lo que optimiza
la capacidad de carga y la productividad
de la poblacion. Las diferentes personali-
dades reducen la competencia entre in-
dividuos de la misma especie, y permiten
la division de labores que favorezcan a
toda la comunidad. También aumentan
la resiliencia, estabilidad y persistencia
de la poblacion, permiten que se afron-
ten mejor los brotes de enfermedades
infecciosas por diferencias de exposicion
entre individuos timidos y audaces, fa-
vorecen la especiacion, y permiten que
se den diferentes interacciones con otras
especies (Wolf & Weissing, 2012).

El caso contrario tiene que ver con la
existencia de comportamientos estereo-
tipados entre especies emparentadas fi-
logenéticamente que se han mantenido
evolutivamente, como es el caso de la
postura arqueada que indica juego en los
canidos. No obstante, investigaciones
mas profundas revelan que si bien hay
similitud en la conducta de invitacion
al juego, a medida que se desarrolla la
accion se presentan diferencias entre es-
pecies en la actitud de juego y su desen-
volvimiento (Bekoff, 1977). Esto muestra
cOmo un comportamiento puede ser co-
mun a todos los miembros de una fami-
lia taxonomica que estan emparentados
entre si por tener un ancestro comun,
pero a medida que se desarrolla la espe-
ciacion, se van presentando diferencias
que a veces son poco conspicuas. Bekof
(1974) estudiod el comportamiento del
juego en tres especies de canidos, coyo-
tes, perros beagles y lobos, encontrando
que aunque la conducta parezca similar,
existen diferencias importantes ya que
el coyote es el menos exitoso en abordar
el juego y obtener reciprocidad, lo que
puede explicarse porque sus cachorros
son mas agresivos que los de las otras
dos especies, y las interacciones de juego
facilmente terminan en enfrentamien-

tos. Los perros juegan mucho mas que
el lobo y el coyote, pero también existen
diferencias entre razas.

Muchos comportamientos varian
de acuerdo al ambiente biotico y abio-
tico y por ello representan una forma
interesante de plasticidad fenotipica.
La plasticidad comportamental, al igual
que otros caracteres plasticos, puede evo-
lucionar a través de asimilacion genéti-
ca (proceso por el cual los rasgos mor-
fologicos, adquiridos como respuesta a
cambios en el medio ambiente externo,
se convierten por seleccion en rasgos
heredados, lo cual en términos compor-
tamentales puede interpretarse como la
integracion de informacion nueva que
puede adquirirse por la experiencia,
creando una nueva estructura de com-
portamiento) o acomodacion (modifi-
cacion de esa estructura para adaptarse
a nuevas formas de conducta, alterando
los esquemas preexistentes para afrontar
una situacion desconocida). No obstan-
te, se conoce poco sobre los cambios en
la plasticidad de la expresion génica que
acompafia a los cambios evolutivos en
la plasticidad fenotipica. Varias investi-
gaciones han documentado cuales genes
muestran variacion en su nivel de expre-
sion, con relacion a los cambios plasti-
cos del comportamiento, abordando
este estudio desde la genomica (Renn &
Schumer, 2013). La expresion original de
un nuevo rasgo y su subsecuente conver-
sion a un rasgo heredado no depende de
nuevas mutaciones, sino de la variacion
geneética ya presente en una poblacion
(Tierney, 1986).

No puede abordarse la evolucion del
comportamiento si no se analiza con-
juntamente con la evolucion del feno-
tipo y de la expresion genética, factores
que interactian entre si y constituyen
la materia prima de la seleccion natural
a partir de la variabilidad en una pobla-
cion, como adaptacion a las exigencias
del medio ambiente externo, que estan
a su vez interrelacionadas con el medio
interno (Vasallo, 1995).
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La cuestion de la influencia del com-
portamiento en la evolucién puede
analizarse, entonces, desde diferentes
perspectivas, siendo las mas estudiadas
aquellas relacionadas con los insectos
sociales y los vertebrados sociales, prin-
cipalmente aves y mamiferos. Un abor-
daje interesante se podria dar desde el
punto de vista de la epigenética, pero la
principal limitante de esta aproximacion
puede ser el desconocimiento del geno-
ma de muchas especies, y la necesidad
de iniciar estudios de base para poder
relacionar la expresion de genes especifi-
cos con determinados comportamientos
(Champagne, 2013). La Evo Devo brin-
da posibilidades de analizar el desarro-
llo temprano y de alli hacer inferencias
sobre el desarrollo evolutivo de las espe-
cies, lo que podria brindar un enfoque
novedoso al estudio del comportamien-
to animal (Hoekstra & Coyne, 2007). La
investigacion podria centrarse en dife-
rentes especies de grupos taxonomicos
afines, buscando relacionar la evolucién
de nuevos comportamientos con formas
mas desarrolladas de expresion fenotipi-
ca, como respuesta de la especializacion
ante las exigencias ambientales (Wyles,
Kunkel & Wilson, 1983).

El mundo en la actualidad enfrenta
retos importantes derivados del impacto
del ser humano sobre el planeta, y éstos
se relacionan con los grandes cambios
que se estan presentando como resulta-
do de la contaminacién ambiental, el ca-
lentamiento global y la sobrepoblacion
humana, lo que con seguridad llevara a
extinciones masivas de especies de fauna
y flora, y al desarrollo de nuevas adap-
taciones para facilitar la supervivencia
de las especies ante el nuevo ambiente
que deberan enfrentar (Vitousek, 1994).
Esta situacion plantea también desafios
importantes para los investigadores,
que deben comenzar a disefiar nuevas
formas de aproximarse a estos cambios,
ya que el ambiente se modificara en tal
medida que los paradigmas conocidos
hasta el momento también deberan ser
reevaluados (Moss et al, 2010). La tem-

peratura global ha tenido un vertiginoso
incremento de 0,6°C, lo que enfrenta a
la vida silvestre y a sus ecosistemas a una
rapida tasa de cambio que ya es discerni-
ble en muchas especies animales y vege-
tales (Root et al, 2003).

La propuesta es, entonces, estudiar
la influencia de los cambios ambien-
tales que se estan sucediendo con gran
rapidez, sobre las especies de fauna que
estan mostrando adaptaciones para me-
jorar su eficacia biolodgica en el nuevo
entorno. Un enfoque interesante es el
de la aparicion de individuos resistentes
a determinados patdégenos dentro de una
poblacion, como una respuesta al surgi-
miento de enfermedades emergentes
en diferentes especies de fauna (tumor
facial en el demonio de Tasmania — Sar-
cophilus harrisii -, fibropapilomas en tor-
tugas marinas, distemper de la foca del
Mar Caspio — Phoca caspica -, quitridio-
micosis de las ranas) (Phillott, Grogan,
Cashins, McDonald, Berger & Skerratt,
2013; McCallum et al, 2009; Harkonen
et al, 2006; Lackovich et al, 1999). Estas
adaptaciones en muchos casos deberan
incluir la aparicion de nuevas conductas
como la disminucion de la agresividad
en el demonio de Tasmania, o la evita-
cion del contacto con especies poten-
cialmente transmisoras de patdgenos,
pues dicho contacto ha sido causante de
transmision de patogenos que han mu-
tado (distemper canino y distemper de
la foca) (Hamede, McCaullam & Jones
2012; Kennedy et al, 2000).

Segin Root y colaboradores (2003),
el sinergismo del rapido aumento de la
temperatura y otras tensiones, especial-
mente la destruccion del habitat, podria
conducir a la reformulacién de las comu-
nidades de especies y a la extincion de
muchas de ellas. Las especies silvestres,
entonces, deben adaptarse no solo al
cambio climatico per se, sino también a
sus efectos colaterales, enfrentando nue-
vas exigencias que plantean cambios de
comportamiento para poder competir
con otros individuos y subsistir exito-
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samente. Por otra parte, la adaptacion
evolutiva podria ser rapida y ayudar a
ciertas especies a contrarrestar los es-
tresores ambientales y a aprovechar las
oportunidades ecologicas derivadas del
cambio climatico; el reto entonces sera
comprender cuando ocurrird la evolu-
cion y quiénes seran ganadores o perde-
dores (Hoffman & Sgro, 2011).

Dentro de los cambios en el compor-
tamiento de las especies de fauna silves-
tre, podria considerarse la adaptacion a
vivir en cercanias a los asentamientos
humanos y de convivir con las amenazas
antropicas. Ejemplo de ello es la existen-
cia de la fauna urbana y periurbana que
ha logrado desarrollar sus actividades vi-
tales cerca de las ciudades, y que cada dia
incluye a una mayor diversidad de espe-
cies. Las aves urbanas han sido muy estu-
diadas en Europa y Norte América, mos-
trando gran adaptacion a los cambios
antropicos, mientras que otras especies
menos comunes, como las mariposas,
son bioindicadores de la urbanizacién,
disminuyendo su diversidad a medida
que las construcciones se densifican. Por
el contrario, algunos animales aumen-
tan su abundancia en las ciudades y su
periferia, como los reptiles caseros, que
se ven favorecidos por la proteccion que
encuentran en las edificaciones (Adams,
2005).

Los cambios ambientales también
pueden estar influyendo en el compor-
tamiento de las especies domeésticas,
ademas de incidir en las adaptaciones
que han desarrollado durante cientos de
anos las razas criollas, cuya mayor vir-
tud es esa resistencia a las condiciones
adversas del medio, obtenida mediante
seleccion artificial de los individuos mas
aptos (Anzola, 2005). Segan Hoffmann
(2010), ademas de los efectos fisiologi-
cos en animales individuales, el cambio
climatico trae un mayor riesgo para las
razas o variedades restringidas geografi-
camente, ya que aumentara la posibili-

dad de transmision de enfermedades, y
serd mas dificil suministrar alimento de
calidad. El aumento de la temperatu-
ra ambiental podria hacer necesario el
cambio en los modelos de produccion
existentes, que ya se ha venido dando
por la presion del publico al exigir con-
diciones minimas de bienestar (Zapata,
2000), pero que podria llevar a conside-
rar la pertinencia de la cria extensiva de
especies liberadoras de metano, y pensar
en alternativas como los sistemas silvo-
pastoriles intensivos (Murgueitio, Cha-
ra, Barahona, Cuartas & Naranjo, 2014).
Otra alternativa que se debera considerar
en los sistemas productivos es el cambio
hacia la cria de mamiferos monogastri-
cos, e incluso la cria y consumo de in-
vertebrados poco utilizados en la actuali-
dad, que son eficientes convertidores de
alimento (Hoffmann, 2010; Rumpold, &
Schluter, 2013).

Quizas las predicciones del futuro
del planeta sean demasiado alarmistas y
el ciclo de calentamiento que enfrenta-
mos no traiga consecuencias fatidicas,
pero es probable también que los efectos
en las diferentes especies animales y ve-
getales sean notorios y lleven a cambios
evolutivos que faciliten la adaptacion a
las nuevas condiciones, incluyendo, por
supuesto, modificaciones en el compor-
tamiento. El abordaje interdisciplinario
aportara en gran medida a la compren-
sion de como actaa la seleccion natural
en este tiempo de grandes cambios, ya
que ciencias como la biologia molecular,
ecologia, psicologia, antropologia, gené-
tica e incluso la medicina veterinaria y la
zootecnia, tienen estrechos vinculos con
el estudio del comportamiento animal
y sus adaptaciones. No es posible prede-
cir lo que sucedera en el futuro, pero si
podemos prepararnos para investigar y
resolver preguntas cruciales al respecto,
y el comportamiento animal se presen-
ta como un campo de gran interés para
comprender cOmo la fauna se adaptara a
estas condiciones futuras.
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Resumen

La influenza es una enfermedad viral altamente contagiosa, ocasionada por el
virus de influenza tipo A, que se caracteriza por una alta variabilidad, amplio
rango de huéspedes susceptibles y la posibilidad de transmision inter-especies,
lo cual ademas de representar un desafio para la salud, favorece la aparicion de
virus con caracteristicas genéticas y/o antigénicas diferentes, resultando en un
reto para el diagnostico, prevencion y control de la enfermedad.

La preocupacion por la diseminacion y frecuencia en la aparicion de brotes
de influenza en diferentes partes del mundo, incluida latinoamérica, y por el
reconocimiento de nuevos huéspedes y/o reservorios del virus es permanente.
Esto ha llevado a que organismos internacionales trabajen mancomunada-
mente en la busqueda de programas de contingencia y de control, apoyando
iniciativas a diferentes niveles y en diferentes paises.

La amenaza es real y requiere de trabajo interdisciplinario a nivel local, nacio-
nal e internacional. Es necesario destinar recursos para investigacion bésica y
aplicada cuyos resultados contribuyan al reconocimiento del problema antes
de que éste se extienda, asi como al desarrollo de metodologias aptas

para un diagnostico rapido y oportuno que permita tomar desiciones basadas
en un conocimiento real de la situacion, del agente actuante, del hospedero,
de las condiciones biologicas y epidemiologicas de la enfermedad y asumien-
do la responsabilidad por las consecuencias y repercusiones de las desiciones
que se tomen para su manejo y/o control. Lo anterior, sumado a canales de
comunicacion efectivos y eficientes para difusion y capacitacion a diferentes
niveles, permitira actuar pronta y responsablemente bajo el concepto de una
salud.

Palabras clave: influenza, zoonosis, infeccion respiratoria, una salud
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Summary:

Influenza is a highly contagious disease, caused by the influenzavirus type A. A
characteristic of this virus is its high variability rate, a large range of hosts and
inter-species transmission hability. Besides the health related issues, those
characteristics become a challenge for the diagnostic, prevention and control
strategies for the disease. That is because they could give rise to viruses with
different and new genetic and/or antigenic characteristics.

The concern is permanent due to the distribution and frequency of presenta-
tion of the infection in different parts of the world, including Latin America,
and for the identification of new hosts and/or reservoirs for the virus. This
has led to an agreement between international organizations to work toge-
ther towards the establishment of programs that counteract and control the
disease, proposisng and helping to develop initiatives at different levels and
in different countries.

Influenza infection is a real threat that requires interdisciplinary work at the
local, national and interntional levels. It is necessary to include a budget to
invest in basic as well as in apply research aimed at providing results that
contribute to the knowledge and to the understanding of the problem before
it is to late. It is also pertinent to develop and update the methods that allow
a rapid and accurate detection of the infection. The purpose is that when de-
sition making is needed they are going to be based on real knowledge of the
problem and it will allow to establish more effective policies for the control
and management of the disease. That knowledge involves not only the un-
derstanding of the virus that is causing the problem, but the hosts that are in-
volved, as well as the biological and epidemiological conditions related to the
disease. Based on these it would be possible to assume the responsibilities and
the consequences of such decisions. In addition, multiple communication
strategies at various levels and for all the actors involved should be attempted,
this will allow to act not only fast but also responsibly under the one health
concept strategy.

Keywords: influenza, zoonosis, Influenza virus, respiratory disease

Introduccion

Las enfermedades respiratorias repre-
sentan uno de los mayores desafios para
la salud a nivel mundial ya sea en hu-
manos o en animales, debido a que por
lo general son de caracter multicausal,
involucrando ademas factores relacio-
nados con condiciones ambientales, los
huéspedes y los agentes infecciosos. Con
respecto a éstos ultimos, existen multi-
ples patogenos que pueden ocasionar
de manera primaria o secundaria prob-
lemas respiratorios cuya severidad de-
pendera de diferentes aspectos. A su vez,

dentro de los agentes infecciosos, los
virus juegan un papel preponderante y
el que ocasiona la influenza en particu-
lar, ocupa un lugar primordial dadas las
caracteristicas propias del mismo, que le
confieren una alta variabilidad, la cual
sumada al amplio rango de huéspedes
susceptibles convierte a la influenza en
un desafio mayor desde diferentes pun-
tos de vista (40,36). Si consideramos por
ejemplo la cadena de eventos que puede
ocurrir desde el establecimieno y disem-
inacion de la infeccion, empezando por
las aves silvestres terrestres y acuaticas,
consideradas el principal reservorio
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del virus, pasando por diferentes espe-
cies de mamiferos, incluido el humano
(16), proceso durante el cual es possible
que ocurran cambios que pueden llevar
a la aparicion de virus distintos o a la
adaptacion en nuevos huéspedes, hacen
que se haga mas complejo el diagnosti-
co y control de la enfermedad. A pesar
de conmemorarse en 2018 un siglo de la
ocurrencia de la primera pandemia oca-
sionada por un virus de influenza y de
los avances tanto a nivel biologico como
molecular alcanzados, se desconocen
muchos aspectos relacionados con el vi-
rus de influenza, su eco-biologia, interac-
cion virus-huésped, asi como las conse-
cuencias que situaciones como aquellas
relacionadas con el cambio climatico
pueden tener en la aparicion de nuevos
nichos para la generacion de virus con
caracteristicas diferentes manteniéndose
por tanto el enigma que rodea al virus de
influenza como ejemplo indiscutible de
un agente bajo el concepto de una salud.

El virus de la influenza A:

La influenza es ocasionada por el in-
fluenzavirus tipo A, clasificado dentro de
la familia Orthomyxoviride, en la cual se
incluyen ademas los virus del género in-
fluenza B y C, que infectan al humano,
el primero relacionado con virus de gripa
estacional y el segundo que puede oca-
sionar infecciones leves o de tipo subclini-
co. Adicionalmente se encuentra el tipo
D, que ha sido recientemente reportado
en rumiantes (15,21,42). Basados en la
relevancia que posee el virus de influen-
za tipo A a nivel mundial, considerando
su potencial zoonotico, tanto antropo-
zoonoOtico como zooantropozoonotico
(34) y por la preocupacion permanente
del surgimiento de cepas capaces de pro-
ducir una proxima pandemia, éste en-
sayo se enfocara particularmente en éste
tipo de virus.

En cuanto al genoma del virus de in-
fluenza, vale la pena recalcar que esta
compuesto por RNA, el cual se encuentra
organizado en ocho segmentos génicos
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(Figura 1), lo cual contribuye a otorgarle
caracteristicas de alta variabilidad, que
pueden resultar en la apariciéon de nue-
vas cepas del virus o en modificacion de
las ya existentes con consecuencias que
pueden ir desde cambios que afectan de-
terminantes antigénicos o interfieren en
la efectividad de una respuesta inmune
de memoria, o cambios relacionados
con diferencias en patogeniciad y/o vir-
ulencia, e incluso algunos que ocasionan
ampliacion del rango de huéspedes sus-
ceptibles. Vale la pena mencionar que de
manera natural pueden presentarse al-
gunos cambios asociados al proceso nor-
mal de evolucién del virus, los cuales no
necesariamente llevan a la aparicion de
nuevas cepas, y son considerados cam-
bios menores. Sin embargo, se pueden
presentar cambios que tienen un impac-
to mayor en el genoma del virus, como
resultado de los cuales se pueden generar
nuevos virus. Generalmente, estos cam-
bios mayores se asocian principalmente
con un proceso de rearreglo (mezcla de
segmentos génicos) del genoma del vi-
rus, el cual puede ocurrir cuando una
célula susceptible es infectada simultan-
eamente por mas de un virus de influen-
za con caracteristicas diferentes, dando
como resultado un virus cuyo genoma
resulta ser una mezcla de los virus paren-
tales (44, 45,50). Independiente de si el
cambio es de tipo menor o mayor, esta
caracteristica de los virus de influenza
constituye uno de los retos mas grandes
para la implementaciéon de medidas de
prevencion y de control efectivas y efi-
cientes.

Huéspedes susceptibles al
virus de influenza A

Un aspecto fundamental cuando se
habla de infeccion por virus de influen-
za A hace relacion a la amplia diversidad
de huéspedes susceptibles que existe, la
cual incluye diferentes especies tanto de
aves como de mamiferos domésticos y
silvestres, asi como al humano (Figura
2). Como eje central se ubican las aves
silvestres acuaticas, las cuales ocupan




lugar predominante por considerarse el
principal reservorio de virus de influenza
A, como se mencioné anteriormente.

En cuanto a las especies de aves ter-
rrestres, la infeccion por virus de influ-
enza A juega un papel determinante que
tiene repercusiones no solo desde el pun-
to de vista de la salud de las aves, sino
desde el punto de vista econémico, debi-
do al impacto representado por el efecto
negativo sobre los parametros produc-
tivos, ademas de aquel que resulta por
constituirse en una barrera arancelaria
que afecta el comercio internacional de
productos y subproductos derivados de
esta industria, sumado a el potencial
zoonotico que pueda implicar la circu-
lacion de estos agentes en poblaciones
humanas (6,8,30,34).

Relacion virus-huésped

Existen diferentes aspectos que deben
considerarse en la relacion virus-huésped
para los virus de influenza, dentro de los
cuales es fundamental la relacion que
existe entre la presencia y conformacion
especifica de receptores de acido sialico
en la superficie de las células del trac-
to respiratorio, la cual determinara una
predileccion por la unién a receptores
de acido sialico del tipo ¢2,3 neuramini-
co en el caso de virus de influenza aviar
y para virus de influenza humana y de
otros mamiferos una predileccion por re-
ceptores del tipo 02,6 neuraminico (25,
27). Lo anterior fue la base fundamental
por la cual tradicionalmente se asigno al
cerdo la capacidad de actuar como un
“vaso mezclador” de virus de influen-
za debido a que presentan en su tracto
respiratorio receptores de ambos tipos,
lo cual hace posible la infeccion con vi-
rus tanto de origen aviar como humano
pudiéndose generar, como resultado de
un reordenamiento genético, virus ca-
paces de infectar un rango de huéspedes
mas amplio, incrementando asi el riesgo
para la poblacion humana (Figura 3). Sin
embargo, estudios recientes han dem-
ostrado que al igual que en el cerdo, al-

gunas especies de aves presentan ambos
tipos de receptores, por lo cual pueden
infectarse con virus de origen tanto avi-
ar como de mamiferos y participar en
procesos similares de reordenamiento
geneético de virus de influenza repre-
sentando por tanto un riesgo similar en
la generacion de virus con caracteristicas
nuevas. Lo anterior resalta la importan-
cia de estudiar aspectos relacionados no
solo con las caracteristicas biologicas y
moleculares de los virus de influenza,
su ecologia y epidemiologia, sino tambi-
en aquellos relacionados con diferentes
huéspedes y su papel en el ciclo de la in-
feccion por virus de influenza.

Dentro de los aspectos determinan-
tes en la relacion virus-huésped para los
virus de influenza A, es necesario men-
cionar el papel que juegan las dos pro-
teinas de superficie que posee el virion,
la Hemaglutinina (HA) y la Neuramini-
dasa (NA) (Figura 1), las cuales ademas
de ser determinantes antigénicos son las
responsables primarias de la interaccion
virus-hospedador y por tanto juegan
un papel importante en la restriccion
del rango de huéspedes susceptibles a
la infeccion por el virus de influenza
(4,5,12,22, 23). Basandose en las carac-
teristicas de estas dos proteinas los virus
de influenza tipo A se subtipifican, re-
conociéndose a la fecha la existencia de
16 subtipos de HA y 9 subtipos de NA,
que circulan dentro de las poblaciones
de aves silvestres acuaticas. Adicional-
mente, recientemente se han reportado
los subtipos H17N10 y H18N11 (influen-
za-like) en murciélagos (49), cuyo papel
e importancia en el mantenimiento del
ciclo de infeccion por virus de influenza
aun esta por determinar.

Virus de Influenza A, un virus
con potencial pandémico

Basados en lo mencionado anterior-
mente y teniendo en cuenta las carac-
teristicas del virus de la influenza A, no
podemos dejar pasar por alto su papel
como virus pandémico y los eventos pre-

2018 / Volumen 7, No. 2



sentados a lo largo del siglo XX, comen-
zando por la primera pandemia ocurrida
en 1918, conocida como la “Gripe Es-
pafiola”, ocasionada por un virus de in-
fluenza A del tipo H1N1 de origen aviar.
Uno de los aspectos relevantes en rela-
cion con éste virus es que se postula que
sin sufrir un proceso de rearreglo, evolu-
ciono de tal forma que pudo infectar cé-
lulas humanas y adaptarse adquiriendo
la capacidad de transmitirse de manera
eficiente de persona a persona, encon-
trando una poblacion completamente
susceptible y ocasionando en conse-
cuencia la primera pandemia por virus
de influenza. Evento que marco un hito
en la historia de la virologia y de la salud
puablica y que ocasion6 la muerte a mas
de 20 millones de personas alrededor del
mundo (41,48). Posteriormente ocurrie-
ron las pandemias de 1957 y 1968, que
tuvieron un menor impacto y fueron de
menor severidad que la primera, siendo
ocasionadas por virus de influenza A del
tipo H2N2 y H3N2 respectivamente, los
cuales se considera fueron producto de
un proceso de rearreglo genético entre
virus de influenza A (48).

El siguiente evento importante ocu-
rre en el siglo XXI, y se relaciona con
la pandemia de 2009, ocasionada por
un virus del subtipo HIN1 que presenta
caracteristicas Gnicas, ya que posee un
genoma mixto que involucra compo-
nentes virales de origen porcino, aviar
y humano (9,33,38). Las consecuencias
de la aparicion del virus pandémico de
2009, que encontr6 una poblaciéon hu-
mana y animal susceptible, sin memo-
ria inmunologica previa a éste virus en
particular y por tanto desprotegidas, ha
traido como consecuencia el surgimien-
to de virus de influenza con nuevos
rearreglos los cuales involucran, ademas
de genes provenientes del virus causante
de la pandemia de 2009, componentes
de otros virus de influenza provenientes
tanto de cerdos como de humanos, au-
mentando asi la diversidad de virus de
influenza presentes en la naturaleza en
este momento (2,5,6,11,12,30,31,48).
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Teniendo en cuenta lo anterior, es
evidente la complejidad que rodea a éste
agente viral y las mdultiples preguntas
por contestar relacionadas con los meca-
nismos que rodean el comportamiento
del virus mismo y de la interaccion vi-
rus-huésped, lo cual sefiala la necesidad
de conocer no solo las caracteristicas bio-
logicas y moleculares que poseen los vi-
rus de influenza que circulan actualmen-
te en poblaciones tanto animales como
humanas en diferentes partes del mundo,
analizando aspectos relacionados tanto
con el huésped como con el virus que
puedan favorecer la generacion de virus
de influenza con nuevas caracteristicas,
de manera que esta informacion pueda
ser utilizada en el disefio de programas
de contingencia y de control de infeccio-
nes por virus de influenza que abarquen
no solamente especies domeésticas y al
humano, sino que involucren factores
ambientales, ecologicos y el papel que la
fauna silvestre pueda juegar en el ciclo
eco-biologico y en el mantenimiento de
la infeccion por virus de influenza en di-
ferentes escenarios, diferentes entornos
y como participes en nuevos focos de
la enfermedad, ya sea como reservorios,
huéspedes o especies amenazadas como
resultado de la infeccion.

Influenza ejemplo de un
agente bajo el concepto de
una salud

Aunque solo recientemente se ha re-
conocido como una estrategia real el ma-
nejo de enfermedades bajo el concepto
de una salud (“One Health”), en el caso
de la influenza ha sido un proceso que
se ha desarrollado a traves del tiempo,
fomentado en parte por la ocurrencia
de las diferentes pandemias y epidemias
que han obligado a mirar la enfermedad
con un enfoque universal e involucrar
profesionales de la medicina humana,
medicina veterinaria, trabajadores del
sector salud, del sector agropecuario, asi
como productores, con la participacion
de entidades publicas y privadas, fortale-




ciendo el trabajo inter y trasdisciplinario
y aunando esfuerzos en buasqueda de so-
luciones o al menos de un mejor enten-
dimiento en el manejo y control de esta
enfermedad .

La infeccion por virus de influenza
como una amenaza para la salud hu-
mana se ve favorecida en condiciones o
ambientes donde se presenta una inte-
raccion estrecha con aves, cerdos, equi-
nos, caninos y mas recientemente con
murciélagos (49). Dada la importancia
del renglon avicola y porcicola dentro
de la economia nacional, asi como la in-
teraccion necesaria y permanente huma-
no-animal que existe en estos sistemas
productivos en particular, se hara refe-
rencia a aspectos relevantes de la infec-
cion por virus de influenza que involu-
cran una o mas de estas especies.

En el caso de las aves, la infeccién
por virus de influenza puede presentar-
se particularmente de dos formas. Aun-
que la mayoria de subtipos de virus de
influenza que infectan a las aves presen-
tan caracteristicas de baja patogenicidad,
asociandose como consecuencia a un
cuadro clinico con signos respiratorios
leves o incluso inexistentes en las aves
infectadas. Sin embargo, para el caso par-
ticular de los subtipos H5 y H7, ademas
de los virus de baja patogenicidad, exis-
ten virus de alta patogenicidad de estos
subtipos, los cuales son responsables de
una enfermedad sistémica, generalizada,
con tasas de morbilidad y mortalidad
muy altas en las aves. En términos del
riesgo de que un virus de influenza aviar
sea el origen de una posible pandemia,
tue evidente como resultado de la apari-
cion del virus del tipo HSN1 de alta pato-
genicidad que ocurrié en Hong Kong y
prendio las alarmas en 1997, generando-
se una gran preocupacion al establecerse
que este virus tenia la habilidad de infec-
tar al humano. A pesar de que en algu-
nos casos éste virus se puede transmitir
de persona a persona y de que se dise-
mino6 rapidamente en Asia, no fue capaz

de generar una pandemia. Sin embargo
la alarma desatada, promovio la creacion
de medidas de contingencia tanto en
medicina humana como veterinaria; asi
mismo se reconocio el papel que juegan
las aves de traspatio en la transmision,
la cual se puede ver favorecida por el es-
trecho contacto que puede darse entre
humanos y aves en los mercados de aves
vivas o con aves de pelea. Igualmente
evidencio la necesidad de esclarecer inte-
rrogantes relacionados con los patrones
migratorios de aves acuaticas silvestres y
comportamientos socioécondémicos en
humanos que pueden tener relacion con
patrones de transmision de los virus de
influenza aviar (14,26,40). A pesar de no
ocasionar una infeccidon con caracteris-
ticas pandémicas, el hecho de que por
ejemplo entre 2003 y 2015 se reportaran
mas de 700 casos en humanos, 60% fata-
les, amerita un seguimiento y vigilancia
permanente frente a éste y otros virus de
influenza aviar con capacidad de infectar
al humano (7).

De otra parte, el virus de influenza
aviar del tipo H5N1 se ha propagado y
ha mostrando propiedades excepciona-
les por generar infeccion natural en di-
versas especies de animales tanto domeés-
ticos como salvajes, incluyendo tigres,
leopardos perros y gatos; también se ha
detectado en burros, cerdos y civetas y
experimentalmente puede infectar rato-
nes, monos, bovinos, hurones y zorros
(1,24,28,37,43,47), mostrando una vez
mas el potencial que tiene el virus de in-
fluenza de ampliar su rango de huéspe-
des susceptibles.

Mas recientemente, en el 2014, un
virus del subtipo H5N6 produjo su pri-
mer caso en China y causa preocupacion
nuevamente puesto que es producto de
la reorganizacion de virus H5N1; poste-
rior a ésto contintian apareciendo casos
esporadicos y fatales paralelamente a la
presentacion de brotes altamente pato-
génicos y contagiosos en aves en China,
Korea y Japon (35).
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Los virus de influenza del subtipo HS
han continuado reorganizandose y evo-
lucionando. Recientemente surgio la
combinacién H5NS, siendo un virus con
caracteristicas de alta patogenicidad en
aves y una participaciéon comprobada de
las aves migratorias en la diseminacién
del mismo, lo que implica que si el virus
del tipo HSNS8 es capaz de cruzar la ba-
rrera interespecie al humano, se disemi-
naria de una manera rapida globalmente
a través de las rutas migratorias (29). Por
lo tanto, aunque ain no ha ocasionado
el primer caso de infeccion en huma-
nos, representa un riesgo potencial por
su distribucion geografica cada vez mas
amplia, ademas de la incrementada inci-
dencia y virulencia con que se presenta
en aves silvestres (13).

En cuanto a los virus de influenza
aviar del subtipo H7, se evidencia la in-
feccion en humanos con virus de éste
subtipo, como resultado de la transmi-
sibn por contacto directo con aves in-
tectadas con virus del subtipo H7N9 en
2013. Este virus se origin0 a partir de
un virus de influenza de baja patogeni-
cidad proveniente de aves silvestres, el
cual eventualmente se convirtié6 en uno
de alta patogenicidad que pudo infectar
al humano. A partir de entonces el virus
es endémico en China donde se conside-
ra una zoonosis generalizada y tiene un
comportamiento estacional (17) llegan-
do en 2017 a encabezar la lista en los re-
portes de casos de infeccion en humanos
por virus de Influenza aviar (World Heal-
th Organization, 2016 Influenza at the
human-animal interface Summary and
assessment, 20 July to 3 October 2016).
La preocupacién con respecto al virus
de influenza aviar del tipo H7NO9 (51) se
basa en la amplia distribucién y nimero
creciente de casos reportados, el aumen-
to en la contaminacion de los ambien-
tes involucrados, el recrudecimiento de
los casos desde diciembre de 2016 y su
potencial riesgo de reorganizacion con
virus de influenza estacional humana o
con virus de influenza aviar del tipo HS
(European Centre for Disease Prevention
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and Control, 2017. Human infection
with avian influenza A(H7N9) virus - fif-
th update, 27 February 2017).

A finales de los 80°s otro virus de
influenza aviar, en este caso el subtipo
HO9N2, llama la atencion nuevamente, ya
que aunque se comporta como un virus
de baja patogenicidad para las aves y es
endémico en China, donde se presentan
casos frecuentes en humanos (World
Health Organization, 2016 Influenza at
the human-animal interface Summary
and assessment, 20 July to 3 October
2016), posee caracteristicas que podrian
conferirle potencial como virus pan-
démico, puesto que comparte genes con
virus de los subtipos H5N1 (17,19). Con
respecto a éste dltimo, el primer caso
en humanos relacionado con el subti-
po HI10ONS8 y que resulto ser fatal, ocur-
rido en 2013, posterior a ésto sOlo se ha
presentado otro caso cuya presentacion
fue moderada. Sin embargo, ésta y otras
situaciones similares no pueden pasar
desapercibidas y deben ser consideradas
como sefiales de alerta que ameritan su
consideracion.

En el caso de los cerdos, el virus de la
influenza esta involucrado en el comple-
jo respiratorio, siendo los subtipos HIN1,
H3N2 y HIN2 los mas comunes y los de
mayor significado patologico para el cer-
do (39). Historicamente, los primeros
sintomas relacionados con influenza en
cerdos fueron identificados en 1918, al
mismo tiempo que se presento la prim-
era pandemia ocasionada por el subtipo
HI1N1 en humanos, observando que los
brotes comenzaron en el cerdo o en hu-
manos y se transmitian rapidamente del
uno al otro (31), lograndose el aislamien-
to del virus de influenza por primera vez
enl1931 a partir de cerdos y posterior-
mente en 1933 a partir de humanos.

En el siglo XX ocurren diferentes
eventos relacionados con infecciones de
tipo pandémico, con un impacto menor
al de la primera pandemia, al tener una
distribucion geografica mas restringida y
causar un niumero menor de fatalidades.




Sin embargo, en el presente siglo y de
forma inesperada, un virus de influenza
A del tipo HIN1 de caracteristicas muy
particulares causa la primera pandemia
en 2009 (18). Lo particular del genoma
del virus de influenza causante de ésta
pandemia es que presenta una combi-
nacion de genes que nunca antes habia
sido identificada en cerdos u otras espe-
cies ya que incluye componentes de vi-
rus de influenza provenientes de cerdos
(de linajes de América del Norte y de Eu-
ro-Asia), aves y humanos. Como resulta-
do de lo anterior el virus encuentra una
poblacion susceptible y se disemina rap-
idamente causando infeccion tanto en
cerdos como en humanos y extendién-
dose posteriormente a otras especies

A raiz de esto y a pesar de que tradi-
cionalmente se ha considerado un flu-
jo de infeccion de virus de influenza
del cerdo hacia el humano, la amplia
diseminacion y efecto de la introduc-
cion del virus del tipo HIN1pdmO09 en
poblaciones humanas y de animales, ha
permitido demostrar que la transmision
de virus de influenza ocurre también a
partir del humano hacia el cerdo y que
ademas esto favorece la presentacion de
nuevos rearreglos, haciendo atn mas
compleja la situacion actual en cuanto al
entendimiento y control de la infeccion
por virus de influenza A.

En este contexto es necesario mirar
la infeccion por virus de influenza en
humanos bajo una nueva perspectiva.
Si bien, de acuerdo con la informacién
proveniente del CDC (Center for Disease
Control and Prevention) en los Estados
Unidos, se registran alrededor de 3-S5
millones de casos de infeccion por virus
de influenza en humanos ocasionando
cerca de 300,000 — 500,000 muertes por
aflo como consecuencia principalmente
de casos de gripa estacional, a pesar de
los multiples esfuerzos y del gran ntime-
ro de investigaciones que se desarrollan
en torno al virus de la influenza, atn
no se conoce con presicion la magnitud
del problema y no se ha podido llegar a

establecer un mecanismo de control y
prevencion eficiente y universal para la
infeccion por virus de influenza. Ademas
de los casos que resultan por la infeccion
con virus de los subtipos HIN1 y H3N2
de origen humano, bajo circunstancias
y condiciones especificas, los virus de
Influenza pueden usar diferentes me-
canismos con el fin de infectar nuevos
huéspedes susceptibles dando origen a
epidemias y/o pandemias.

Conclusiones

Influenza es una infecciobn que nos
compete a todos y que causa preocu-
pacion diariamente debido a la present-
acion de nuevos casos, ya sea localiza-
dos o distribuidos a lo largo del mundo,
afectando diferentes huéspedes inclui-
dos los humanos, aves, cerdos, caninos
0 equinos por mencionar solo algunos.
Considerando como un factor de gran
relevancia el rango de huéspedes suscep-
tibles a infeccion por virus de influenza
A, el reconocimiento en la Gltima déca-
da de nuevos subtipos del virus (H17 y
H18) en especies de murciélagos aumen-
ta la preocupacion, particularmente para
paises como el nuestro donde la rique-
za y biodiversidad de especies silvestres
amerita un analisis juicioso y profundo
de las implicaciones que pueden tener
en la eco-biologia de éste agente ésta u
otras especies ain por identificar como
posibles hospedadores y/o reservorios del
virus, en un mundo globalizado donde el
cambio climatico afecta los ecosistemas
a diferentes niveles facilitando la intro-
duccion no solo de especies sino de mi-
croorganismos en areas y nichos en los
que anteriormente no se encontraban. El
panorama se hace mas complejo si ve-
mos la influenza en este mismo contexto
pero desde una perspectiva que contem-
ple la expansion del sector agropecuario
con sistemas de explotacion intensivos y
cada vez mas demandantes para la pro-
duccion de aves de corral y cerdos de
produccion, y cOmo estas circunstancias
se convierten en factores de riesgo para
la aparicion de virus de influenza capaces
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de cruzar la barrera entre especies y adap-
tarse a poblaciones previamenente no
susceptibles, aumentando asi la posibil-
idad de ocasionar nuevas pandemias y/o
epidemias (3,16,20,32,36,46).

Si bien dentro de un programa de
control para influenza en humanos, en
el que se realizan grandes esfuerzos y se
invierte gran cantidad de recursos para
el desarrollo de vacunas con el fin de
producir biologicos actualizados y efici-
entes para su prevencion, los resultados
son variables y frente a una pandemia
resultan limitados ya que dificilmente
se produciran a la velocidad necesaria y
cubriran las necesidades de la demanda
frente a una situacién a nivel mundial,
esto asumiendo que se conocen las car-
acterisiticas antigénicas del virus que
debe incluirse en la formulacion de la
vacuna en particular para que induzca
una respuesta immune protectora en la
poblacion susceptible.

Si miramos la misma situacion pero
para prevencion en especies animales
encontramos que los desafios son atn
mayores puesto que no ha sido posible
hasta la fecha obtener una vacuna “uni-
versal” que permita su utilizacion para
inducir respuesta inmune y proteccion
contra los diferentes subtipos que exis-
ten del virus y mdas atin que anticipe los
cambios que puedan surgir en el virus,
caracterizado por su amplia variabilidad.
Por tanto el éxito en la utilizacion de
biol6gicos como mencanismo de con-
trol para infeccion por virus de influen-
za en poblaciones de animales, requiere
igualmente del conocimiento previo y
real del agente que ocasiona el proble-
ma y adicionalmente de un monitoreo
y actualizacion permanente del mismo,
siguiendo una estrategia similar a la uti-
lizada para el disefio de la vacuna en hu-
manos, buscando acercarse 1o mas posi-
ble y acertar en el antigeno a incluir para
la produccion de una vacuna que proteja
contra el virus de desafio circulante.

La influenza: Un Reto para la Salud Humana y Animal
Gloria.C. Ramirez-Nieto

En cuanto a la situacion en el pais,
Colombia se declara libre de virus de in-
fluenza aviar y a pesar de que la infec-
ciobn estd presente en cerdos, teniendo
en cuenta las condiciones actuales, de-
bemos ser consientes de la necesidad de
mantener un monitoreo pemanente y de
conocer las caracteristicas de los agentes
que circulan en nuestro medio, por tan-
to para este momento no se cuenta con
los argumentos suficientes y necesarios
que hagan recomendable la utilizacion
de vacunacion como medida de control
primaria en animales. La naturaleza cam-
biante del virus de influenza, la densidad
de poblacion asociada a los sistemas de
explotacion intensivos, los costos de
produccion y las posibilidades de con-
tribuir a generar nuevos cambios por la
presion ejercida como consecuencia de
la introduccién y/o aparicion de nuevos
virus hace mas complejo el panorama.

Ademas de los problemas de salud que
se puedan presentar en humanos o po-
blaciones de animales, la influenza oca-
siona preocupacion y en oportunidades
la percepcion publica o la desinforma-
cion pueden tener consecuencias mayo-
res para los sistemas productivos, como
lo ocurrido en el afio 2009 en nuestro
pais donde antes de que se reportaran ca-
sos de influenza en las granjas de cerdos,
la disminucion en la demanda de carne
de cerdo, a causa de la alarma presentada
por el virus de influenza A/HIN1 que ge-
nero temor en los consumidores, ocasio-
no grandes pérdidas econdmicas para los
porcicultores, lo anterior a pesar de que
el virus no se adquiere a través del con-
sumo de carne de cerdo. Se requiere por
tanto de un trabajo continuo de difusion
y capacitacion a diferentes niveles.

La amenaza es real y requiere de tra-
bajo interdisciplinario, conjunto, a ni-
vel local, nacional, e internacional. La
influenza es problema de todos y como
tal debe pensarse de manera global. La
complejidad de este agente lleva al des-
conocimiento en muchos aspectos y
muestra claramente la necesidad de des-




tinar recursos y esfuerzos encaminados
al conocimiento del agente mismo, sus
interacciones y distribucion, al igual que
para el desarrollo y actualizacion perma-
nente de métodos y sistemas de diagnos-
tico y control que permitan estar alerta
y detectar cambios o situaciones que su-

gieran la aparicion de virus con caracte-
risticas nuevas, mirando la infeccion y la
enfermedad desde diferentes aspectos y
con la participacion de todos y cada uno
de los actores involucrados, de manera
que la influenza se entienda y se maneje
bajo el concepto de una salud.

Figura 1: Representacion esquematica del virus de influenza A' (Adaptado de
Horimoto & Kawaoka, 2005)

1 Representacién esquematica del genoma del virus de influenza A. Se muestra la organizacion del genoma ARN de
ocho segmentos: 1, PB2: polimerasa basica 2; 2,PB1: polimerasa basica 1;; 3, PA: polimerasa acida; 4, HA: hema-
glutinina; 5, NP: nucleoproteina; 6, NA: neuraminidasa; 7, M: proteina de matriz; 8, NS: proteina no estructural.
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Figura 2. Rango de huéspedes susceptibles a infeccion por virus de influenza A
Tomado de: Short et al 2015 One Health 1:1-13
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Figura 3: Shift o rearreglo (reassortment)* (Adaptado de Sandbutle et al, 2015)

2 Representacion grafica del mecanismo de variacion asociado al Shift o reassortment durante un proceso de co-in-
feccién con un subtipo HIN1 de origen humano y un subtipo H3N2 de origen porcino, resultando en la gener-
acién de una cepa HIN2 capaz de ser transmitida a los cerdos
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Resumen:

El objetivo de este trabajo fue valorar un sistema de aireacion de vortice y
complementaria, para el desarrollo de un cultivo de tilapia suplementado con
tecnologia Biofloc, en tanques de geomembrana que requieren sistemas artifi-
ciales de aireacion para la oxigenacion del agua, en los que tradicionalmente
se emplean equipos costosos. En este estudio de tipo descriptivo, se disefido un
sistema hidraulico, basado en el principio de vortice, para la oxigenacion del
agua, impulsada por una motobomba de 0,5 HP, que aumento6 el contenido
de oxigeno, redujo el CO2 y removio compuestos organicos que alterarian su
calidad. Inicialmente se manejaron densidades de 10 peces/m?, pero debido
al volumen de agua, en la medida que la biomasa se aumento, fue necesario
implementar un sistema complementario de aireacion que permitio distribuir
el agua de manera uniforme por el estanque, lo que permitio mantener una
densidad de 8,04 peces /m?, a niveles adecuados de oxigeno disuelto, tempe-
ratura, pH y amonio, por lo que este sistema puede ser una alternativa para el
pequefio y mediano productor, que en areas pequefias pueden implementar
sistemas cerrados de recirculacion, en los que el agua se utiliza de forma mas
eficiente, y no ocasiona vertimientos de desechos al medioambiente, por lo
que es viable y amigablemente sostenible. El cultivo fue suplementado con
tecnologia Biofloc. Para su implementacion en trabajos futuros, el aireador
hidraulico de vortice requiere ser ajustado, segin los volimenes de agua que
se empleen para el cultivo.

Palabras claves: Piscicultura, recirculacion agua, sistema oxigenacion, tilapia.
Summary

The objective of this work was to evaluate a system of vortex aeration and
complementary, for the development of a tilapia culture supplemented with
Biofloc technology, in geomembrane tanks that require artificial aeration sys-
tems for water oxygenation, in which traditionally. In this descriptive study,
a hydraulic system was designed, based on the vortex principle, for the oxy-

*  DP Barajas, AR Ortiz, F Rueda, D Cardenas, JW Hernandez Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia.
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genation of water, driven by a 0.5 HP motor pump, which increased the oxy-
gen content, reduced CO2 and removed organic compounds that would alter
their quality. Initially densities of 10 fish / m3 were handled, but due to the
volume of water, as biomass was increased, it was necessary to implement a
complementary aeration system that allowed the water to be distributed even-
ly throughout the pond, which allowed keeping a density of 8.04 fish / m3, at
adequate levels of dissolved oxygen, temperature, pH and ammonium,. The
crop was supplemented with Biofloc technology. For its implementation in
future work, the vortex hydraulic aerator needs to be adjusted, according to
the volumes of water that are used for the crop.

Key words: Fish farming, water recirculation, oxygenation system, tilapia

Introduccion:

La importancia de la acuicultura en el
mundo, fue ratificada por la FAO, cuan-
do su director general reporto en el 2018,
que desde los afios 60, el consumo de pes-
cado a nivel mundial ha duplicado 1la ci-
fra del crecimiento demografico, eviden-
ciando su aporte para alcanzar la meta de
un mundo justo, sostenible, sin hambre
y sin malnutricion. De tal manera que
la produccion acuicola mundial para el
2016, fue de 80 millones de toneladas
de pescado, siendo China el principal
pais productor del mundo (1). Colom-
bia como uno de los paises mas megadi-
versos del mundo por su oferta hidrica
y clima tropical, no ha sido ajena a este
crecimiento. La autoridad nacional de
pesca -AUNAP, evidencia que la acuicul-
tura ha crecido proporcionalmente con
la tendencia mundial, llegando a expor-
tar, negocio que también sigue creciendo
(2). En los cinco primeros meses de 2018,
las cifras de exportacion de Colombia,
pasaron de US $18,6 millones a US$25,7
millones, incrementandose entre el 7%y
10%, en los anos anteriores (3).

En Colombia, los departamentos de
Huila y Tolima son los principales cul-
tivadores de especies acuicolas (4). Una
de las mas promisorias, cultivada nues-
tro pais es la Tilapia o Mojarra roja (Ore-
ochromis sp.) (5), la cual fue introducida
el pais desde los afios 80, por el cruce
de cuatro especies de tilapia, que se han
adaptado muy bien al clima y tempera-

turas tropicales Colombianas, por lo que
su cultivo se ha extendido en sistemas
semi intensivos, manejados principal-
mente por pequefios productores.

Los sistemas convencionales de pro-
duccion piscicola en Colombia presen-
tan como problematica, el aumento
de la contaminacion de los afluentes
de descargue, aumento del costo de los
alimentos con gran desperdicio de los
mismos y otros factores ambientales ad-
versos como sequias en grandes areas
del territorio e irregulares volimenes de
produccion por unidad de area o volu-
men (6). Asi mismo, durante afios se han
discutido las afectaciones que al medio
ambiente pueden dejar las explotaciones
acuicolas, por el manejo delas aguas resi-
duales, e intervencion de los suelos por
desviaciones de agua, dragado, y alguna
polucion orgénica por acumulacion de
subproductos metabolicos de las especies
cultivadas(7), por lo que recientemente,
se han venido implantando como alter-
nativa, los sistemas cerrados de recircula-
cion de agua, algunos de ellos en tanques
de geomembrana, muy versatiles, ya que
pueden instalarse en terrenos no aptos
para la agricultura o ganaderia, requie-
ren menos espacio, porque no es necesa-
rio excavar en tierra, ahorran en el con-
sumo de agua y no vierten sus desechos
al medio ambiente, pero requieren siste-
mas adicionales de oxigenacion de agua
mediante aireadores que funcionan con
una fuente externa de energia constante
que les permite su funcionamiento.
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El uso en los cultivos, de la tecno-
logia Biofloc, mejora de la calidad del
agua, por remocion de los desechos me-
tabolicos (8), generando proteccion ante
enfermedades (9), y una alimentacion
suplementaria, porque los nutrientes
pueden ser continuamente reciclados y
reusados, tal como el nitrégeno que pro-
viene del alimento no consumido y fruto
de las excreciones (10,11), reduciendo
los costos de las dietas (12).

La variable de mayor importancia den-
tro de los estanques es el oxigeno disuel-
to; su dispersion tanto bajo la superficie,
como la cantidad que produce para crear
un ambiente estratificado, junto con la
temperatura, ayudan a controlar la efi-
ciencia en la alimentacién, mantenien-
do los fondos mas limpios, mejorando
la conversion, y evitando enfermedades
en los peces. El uso de equipos aireado-
res para cumplir este fin, debe cumplir
con algunas condiciones, tales como el
tamano de la burbuja que se genera, ya
que, a menor tamafo, mayor tiempo de
permanencia en el agua y mayor proba-
bilidad que se convierta en oxigeno di-
suelto (13).

En términos generales, la tilapia re-
quiere para su adecuado crecimiento y
desarrollo, una concentracion Optima
de oxigeno, cercana a 5,00 mg/L (14),
el cual se obtiene en los sistemas cerra-
dos con el uso de aireadores, tipo pale-
ta, splash, y turbina centrifuga o Blower
(15), entre otros, todos ellos de alto va-
lor econémico.

Buscando alternativas para la dis-
minucion de costos en equipos, y op-
timizacion de la productividad, esta
investigacion, mediante un trabajo in-
terdisciplinario, disefi6 y evalu6 en un
cultivo de tilapia, un sistema aireador
hidraulico de vortice, para la oxigena-
cion del agua en tanques de geomem-
brana, como sistemas cerrados de recir-
culacion.

Materiales y métodos:

El proyecto se desarroll6 en la granja
experimental de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Coope-
rativa de Colombia, sede Villavicencio,
ubicada a una altitud de 46 msnm, con
temperatura promedio de 25,5 °C, pro-
medio anual de lluvias de 4383 mm y
humedad relativa del aire de 67% a 83%.

El cultivo de alevinos de Tilapia roja
(Oreochromis sp.), de tres gramos, se es-
tablecidé con tres réplicas, en tres estan-
ques circulares de geomembrana, con
volumen 1til de 23 m?, Iniciando con
una densidad de 10 peces/m3, bajo sis-
tema cerrado de recirculacion de agua,
con tecnologia Biofloc, previa prepara-
cion del agua durante 15 dias antes de la
siembra. Se sembraron bacterias EcoPro
segun las indicaciones establecidas por la
casa comercial.

Para la oxigenacion del agua, se dise-
6 un sistema hidraulico, para cada es-
tanque, basado en el principio de vorti-
ce, el cual se instalé a una altura de 2,5
metros sobre el tanque, adaptado me-
diante una “T” conectada a una bajante
de 1mt, en la que el agua fue impulsada
por una motobomba de 0,5 HP.

El estudio fue de tipo descriptivo. Las
variables evaluadas, fueron: pH, tempe-
ratura expresada en °C, amonio y oxige-
no disuelto en el agua. Este ultimo, fue
monitoreado con en equipo de mano
EcoSense® ODO200,6 mediante tecno-
logia Optica.

Hacia los 60 dias de cultivo, se instalo
en cada estanque, a 50 cm de altura del
limite superior, un sistema de aireacion
complementaria, conformado por tres
tubos plasticos de policloruro de vini-
lo- PVC, que cubrieron toda el area de
cada uno de los estanques y a los cuales
se les realizaron veintiséis perforaciones
de 2Zmm cada una, que conectados a la
fuente de agua, impulsado por una elec-
trobomba de 0,5 HP que la distribuian
a manera de gotas sobre todo el espejo
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de agua, durante los ultimos 30 dias de
cultivo.

Resultados:

Los niveles de oxigeno disueltos en el
agua variaron a lo largo del dia. Inicial-
mente los niveles fueron de 5,0 mg/L,
con densidad de siembra de 10 peces/m
3, pero disminuyeron a niveles criticos
de 2 mg/L., por lo que fue necesario ha-
cer recambios de agua hasta del 30%.

El amonio, se mantuvo en rangos de
0a0,5 mg/L.

El PH, mantuvo las mismas oscilacio-
nes de los niveles de oxigeno disuelto. La
temperatura vario durante el tiempo de
cultivo entre 26 y 27,5 °C.

Discusion:

En sistemas cerrado de recirculacion
de agua tanques de geomembrana, al-
tamente impermeables, que no requiere
excavacion en el terreno, optimizan la
utilizacioén del terreno, facilitan su ma-
nejo, ahorran en el uso del agua, a ex-
cepcion de situaciones de emergencia,
solo necesitan hacer recambio de la que
se pierde, menos del 1% diario, la cual
es suplida en ocasiones por las aguas llu-
vias o cosecha de agua, recuperada de
los tejados y no ocasiona vertimientos
de desechos al medioambiente, pero re-
quiere sistemas de aireacion o bombeo
que funcionan con energia eléctrica (2),
por lo que se deben buscar mecanismos
eficientes de oxigenacion para que el sis-
tema sea no solo amigablemente soste-
nible, al mitigar el uso inadecuado de la
oferta hidrica, sino viable econémica-
mente como alternativa para el pequefno
y mediano productor.

El disefio del sistema hidraulico de
vortice, valorado en este estudio, a ma-
nera de remolino, permite incorporar
oxigeno atmosférico al agua de los es-
tanques, de tal manera que cuando el
aire entra en contacto con el agua, el
oxigeno se difunde en ella, hasta que

iguala la presion del aire (14), debido a
la energia cinética, producto del efecto
mecanico que es transferido por la pre-
sion de una electrobomba, la cual pro-
duce un vacio en el centro, provocando
la succion de aire y la mezcla del oxige-
no con el agua, generando un caudal de
1 a 4 Litros /segundo, logrando obtener
los 5,0 mg/L de oxigeno disuelto, consi-
derados Optimos para el desarrollo de la
tilapia, para una densidad de 10 peces /
m3, pero en la medida que la biomasa
crecio, el oxigeno fué disminuyendo, en
especial hacia los 55 - 60 dias, en que los
niveles descendieron a 2 mg/L, y aun-
que la tilapia roja, tiene la propiedad de
adaptarse a la reduccion del consumo de
oxigeno, cuando baja su concentracion
en el medio, llegan incluso a modificar
su metabolismo a anaerdbico, pero en
concentraciones muy bajas de oxigeno,
a costa del retraso de su crecimiento, por
lo que fue necesario hacer recambios de
agua inicialmente, y luego implementar
un sistema complementario de oxigena-
cion, que no solo homogeniza y man-
tiene constantes los valores de oxigeno,
si no los rangos de temperatura, la cual
se mantiene mas alta, porque se calien-
ta desde el tubo de PVC antes de caer al
agua. Este sistema mejor6 la densidad,
resultados similares a los obtenidos por
Barba (15), y permiti06 mantener una
densidad final de 8,04 / m3 y soportar
hasta un peso de 80 y 90 gr promedio de
peso.

El incremento en la oxigenacion, lo-
gra disminuir el tiempo de cultivo, per-
mitiendo obtener al productor mayor
numero de ciclos productivos paro afio,
optimizando el sistema productivo.

Los resultados obtenidos, se deben
en parte al uso del Biofloc, que propor-
ciona un ambiente de microorganismos
que aprovechan la acumulacion de los
residuos del alimento, materia organica
de desecho y hasta los compuestos in-
organicos que se convierten en material
toxico(14).
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El sistema hidraulico de vortice en sis-
tema cerrado de recirculacion de agua,
es una alternativa eficiente hasta cier-

ta densidad y peso, por lo que debe ser
ajustado segin el volumen del cultivo
que se va desarrollar.
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Resumen

Introduccion: El caracol africano es una de las 100 plagas mas importantes de
invertebrados a nivel global; es un molusco hospedero de parasitos y bacterias
que causan enfermedades graves a humanos, y animales domésticos por lo
cual representa un peligro para la biodiversidad y la salud publica. Objetivo:
Establecer la prevalencia de parasitos presentes en el caracol africano (Acha-
tina falica) y su posible relacion negativa en la salud publica en el municipio
de Villavicencio.

Abstract

Introduction: African snail is one of the 100 most important pests of inver-
tebrates worldwide; a mollusk host of parasites that cause serious diseases
to humans and domestic animals, so it represents a risk to biodiversity and
public health. Objective: To establish the prevalence of parasites present in
the African snail and its possible implication in public health in the city of
Villavicencio. Materials and Methods: 8 communes were selected from the
city of Villavicencio and 50 exemplars of african snail were collected. 400
fecal samples were analyzed by Corticelli Lai modified technique. Parasitic
identification was made by optical microscopy. Results were analyzed by des-
criptive statistics. Results: The presence of parasites was evidenced in all the
districts of the municipality; 78,5% of the identified microorganisms belong
to Trichostrongylus sp, Strongylus sp y Trichuris sp, which are nematodes of in-
terest in public health for having zoonotic behavior. Conclusion: The pre-
sence of African snail represents a potential risk to public health in the city
of Villavicencio, and it emphasizes the need to carry out an environmental
control that reduces the dynamics of exponential reproduction of this mol-
lusk, because it is host and diffuser of zoonotic microorganisms. Additionally
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the study is a base for further researches, it is know that the snail behaves as a
vector of pathogenic bacteria but there aren’t enough studies.

Key words: Achatina fiilica, public health, zoonotic risk, parasitism, vector,
Villavicencio, Zones

Materiales y métodos: Se seleccionaron 8 comunas de la ciudad de Villavi-
cencio en las cuales se recolectaron 50 ejemplares de Achatina fiilica de los
cuales se obtuvieron 400 muestras de materia fecal que fueron analizadas me-
diante la técnica Corticelli Lai Modificado para la identificacion parasitaria
por microscopia Optica. Los resultados fueron analizados mediante estadistica
descriptiva.

Resultados: Se evidencio la presencia de parasitos en todas las comunas mues-
treadas de la ciudad; 78,5% de los agentes identificados pertenecen a los géne-
ros Trichostrongylus sp, Strongylus sp y Trichuris sp, 1os cuales son nematodos de
interés en salud publica por su cardcter zoonético. Conclusion: Se demostro
que la presencia de este caracol representa un riesgo potencial para la salud
publica en la ciudad de Villavicencio, lo cual enfatiza en la necesidad de llevar
a cabo un control ambiental para reducir las dinamicas de reproduccion expo-
nencial de este molusco hospedero y difusor de microorganismos zoonoticos.
Este estudio sirve de base para posteriores investigaciones pues se conoce que
el caracol se comporta como vector de bacterias patdogenas pero que no han
sido hasta el momento bien documentadas.

Palabras Clave: Achatina fiilica, salud publica, riesgo zoonético, parasitismo,
vector, Villavicencio, Comunas.
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the African snail and its possible implication in public health in the city of
Villavicencio. Materials and Methods: 8 communes were selected from the
city of Villavicencio and 50 exemplars of african snail were collected. 400
fecal samples were analyzed by Corticelli Lai modified technique. Parasitic
identification was made by optical microscopy. Results were analyzed by des-
criptive statistics. Results: The presence of parasites was evidenced in all the
districts of the municipality; 78,5% of the identified microorganisms belong
to Trichostrongylus sp, Strongylus sp y Trichuris sp, which are nematodes of in-
terest in public health for having zoonotic behavior. Conclusion: The pre-
sence of African snail represents a potential risk to public health in the city
of Villavicencio, and it emphasizes the need to carry out an environmental
control that reduces the dynamics of exponential reproduction of this mo-
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Introducciéon

El caracol africano Achatina fiilica, es
considerado como una de las especies de
caracoles mas destructores alrededor del
mundo. Se le ha observado alimentan-
dose de al menos 500 tipos de plantas,
muchas de ellas en cultivo. Se origino en
el este de Africa, pero ha migrado a tra-
vés de muchos paises como el sur este
de Asia y las islas del Océano Pacifico;
su penetracion y distribucion en el con-
tinente americano se produjo probable-
mente, en la década de los afos 30, a
pesar del intenso control y las medidas
de salubridad aplicadas por los diferentes
paises.(1) Es importante destacar, que el
caracol puede seguir su viaje a cualquier
nacion del mundo, debido a que nunca
ha podido ser erradicado en aquellos lu-
gares en donde se ha establecido como
poblacion.

El molusco llegd a Colombia desde
Kenia, Mozambique y Tanzania, al pare-
cer, en un intento de algunos comercian-
tes de los territorios del sur de Colom-
bia por hacer negocio con su baba y su
carne; ahora se esta convirtiendo en una
de las especies invasoras mas peligrosas
y esta catalogada dentro de las 100 mas
riesgosas del mundo, segin la Union In-
ternacional para la Conservacion de la
Naturaleza UICN (2, 3)

Los ministerios de Ambiente, Pro-
teccion y Agricultura colombianos se
encuentran en alerta por la aparicion
de este animal, incluso el Ministerio de
Ambiente expidio la resolucion 654 del
7 de abril del 2010, por la cual, mediante
un protocolo se adoptan las medidas que
deben seguir las autoridades ambientales
para la prevencion, control y manejo de
la especie “Achatina fiilica”; a su vez, los
institutos Humboldt, Invemar, Sinchi
y Francisco de Paula Gutiérrez, de la U.
Jorge Tadeo Lozano, han publicado ana-
lisis de riesgo de las especies introduci-
das para Colombia, que sugiere una me-
todologia para su categorizacion.

Ahora bien lo que comenzo6 como una
amenaza local en los Llanos Orientales,
se ha vuelto un problema nacional ya
que las Corporaciones Autonomas Re-
gionales Corpoamazonia, Cormacarena,
CVC, Corporinoquia y el Instituto de
Ciencias Naturales, han reportado la pre-
sencia del caracol Gigante Africano en
los departamentos de Puerto Asis y Mo-
coa (Putumayo), Villavicencio (Meta),
Purificacion (Tolima), Mita (Vaupés),
Yopal, Paz de Ariporo (Casanare), Tame
(Arauca), al igual que en Buenaventura y
Cali (Valle). (4)

Las estadisticas refieren que en Co-
lombia han muerto 42 personas por con-
tacto con la baba del caracol gigante; esta
situacion trae consigo problemas socia-
les en salud publica, ya que muchas per-
sonas por ignorancia utilizan caracoles
vivos como quitamanchas; en el rostro
y manos, desconociendo los peligros po-
tenciales para su salud, ya que estos mo-
luscos terrestres y su baba son vectores
de enfermedades zoonoéticas (5). Algu-
nos estudios han reportado que la baba
de este invertebrado no solo es portadora
de parasitos patdgenos, sino que a su vez
cuenta con una microbiota bacteriana;
también patogena, de la cual se descono-
ce su incidencia a nivel nacional y mas
aun en la region, donde habitualmente
es comun encontrar una gran poblacion
de este molusco.

En Villavicencio a pesar de reconocer-
se como una plaga que va en aumento
cada dia, atin no se han reportado inves-
tigaciones en torno a la identificacion
completa de dichas especies patogenas
y su potencial como agentes zoonoticos.

Segun esto, es necesario enfatizar que
se ha generado la necesidad de tener un
mejor conocimiento acerca de la epide-
miologia de los parésitos presentes en
el caracol africano y a su vez desarrollar
una linea de base que promueva el desa-
rrollo de nuevos proyectos en esta area
que permitan la elaboracion de estrate-
gias en politica publica que contrarres-
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ten futuras epidemias transmitidas por
Achatina filica y que de cierta forman
son inadvertida o poco detectables.

Metodologia
Disefio de estudio

Se realiz6 un estudio epidemiologico
de prevalencia con un muestreo no pro-
babilistico por conveniencia, debido a
que no se tenia certeza, que la muestra a
extraer fuera representativa de la pobla-
cion de caracol africano (Achatina fiilica).

Lugar de estudio y poblacion

El presente estudio se realiz0 en el area
urbana del municipio de Villavicencio
departamento del Meta en temporada de
alta pluviosidad. Se muestrearon un to-
tal de 8 comunas (territorio urbano), las
cuales fueron escogidas de acuerdo a un
estudio de campo realizado previamente,
en donde fue notable la presencia de los
caracoles; los animales muestreados para
esta investigacion fueron individuos de
caracol africano Achatina fiilica sin ma-
nejo sanitario (Ver figura 1).

Procedimiento de campo y laboratorio
Captura y traslado del Molusco

Se recolectaron 50 caracoles por comu-
na (n=400) en horas nocturnas donde se
presenta la mayor actividad del molusco,
sin discriminar el tamafio o aspecto. La
captura se hizo de forma manual utili-
zando guantes y/o pinzas de alix, suje-
taron por el apice o apex de la concha y
se depositaron de manera individual en
una caja de carton, dividida en cuadran-
tes de 10 x 10 cm, en donde se mantuvo
capturado el animal hasta obtener una
muestra de materia fecal de 2 a 5 gr, para
continuar con el proceso parasitologico.

La muestra fue recolectada con un
baja lenguas estéril y depositada en fras-
co colector para coprologico previamen-
te rotulado. Las muestras se mantuvieron
en condiciones de refrigeracion a 4°C
hasta su procesamiento en el laboratorio

de microbiologia de la Universidad Coo-
perativa de Colombia sede Villavicencio.

Analisis Parasitologico.

Se utilizo la técnica Corticelli Lai Mo-
dificado (4), adecuada a condiciones de
humedad, temperatura y oxigenacion del
pie de monte llanero. Se colocaron 2 gr
de muestra en una caja de Petri pequefia
(Linea Corning, modelo CO101351007,
Style 60X15 mm) y esta se introdujo en
una caja de Petri grande (9 cm) que con-
tenia agua destilada estéril a una altura
de 1 a 2 cm, la caja pequefia se mantuvo
sin tapa mientras que la caja grande se
tapo con el fin de formar una camara h-
meda con el cultivo; posteriormente, se
introdujo en una estufa oscurecida a una
temperatura de 282 C a 30° C durante un
periodo 7 al6 dias. Era necesario desta-
par la tapa de la caja de Petri grande cada
2 o0 3 dias durante una hora para oxige-
nar el cultivo humedecerlo ligeramente
con agua destilada estéril y monitorear
el nivel del agua de la caja grande me-
diante una pipeta Pasteur con el objeto
de que la oxigenacion y humedad rela-
tiva fueran uniformes y similares medio
natural.Para la recuperacion y el analisis
de las muestras se sacaron los cultivos de
la estufa oscurecida a un lugar comodo
y aséptico para evitar la contaminacion
por (bacterias, mohos, hongos) y con-
tinuar con el monitoreo de la evolucion
larval presente en los cultivos. Los cul-
tivos se siguieron durante n horas o n
dias airedndose y se evito que las larvas
pasaran de la caja de Petri pequefia a la
grande. Las muestras se lavaron y de esta
solucion se tomo una gota con una pipe-
ta, se monto en una lamina y se efectu6
la lectura en el equipo.

Resultados

Se observo la presencia de Strongylus
sp. Oxiurus sp. y Trichostrongylus sp. en el
75.8 % de los casos; fue posible visualizar
hasta tres especies de parasitos en una
sola muestra, lo que permite inferir que
existe un alto riesgo zoonotico en el area
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urbana de la ciudad de Villavicencio. De
acuerdo con la figura 2, es posible obser-
var que el hallazgo de poblacion parasi-
tarias en las 8 comunas de este munici-
pio fue completamente heterogéneo, es
decir que la presencia de microorganis-
mos en términos cuantitativos difiere en
algunos casos sustancialmente, por lo
cual se consider6 importarte realizar la
discriminacion de los resultados segun
cada zona; nematodos de los géneros
Strongylus sp y Trichostrongylus sp. pre-
sentaron mayor prevalencia en las co-
munas 4y 8.

Dinamica parasitaria Comuna 1

Este territorio se caracteriza por es-
tar ubicado en la parte montafiosa de la
ciudad. La poblaciéon parasitaria de ma-
yor incidencia en esta zona correspon-
de a Strongylus sp. En 86 % (n=43) de las
muestras analizadas se observo la presen-
cia de este nematodo, subsecuentemente
en 4 % de las muestras se identifico Tri-
chostrongylus sp, 42 % de Oxiurus spy 16
% de Trichuris sp. (Figura 3).

Dinamica parasitaria Comuna 2

Se observo una distribucion heterogé-
nea en la proporcion de pardsitos detec-
tados en las 8 comunas (Figura 2). Aun-
que la Comuna 2 también se caracteriza
por estar ubicada en la parte montafiosa
de la ciudad, la poblacion parasitaria sig-
nificativamente presente corresponde a
Trichostrongylus sp. difiriendo de lo pre-
sentado en la Comuna 1, es decir; de las
50 muestras analizadas en el 90 % de es-
tas se observo la presencia de este para-
sito, y manteniéndose el 86 % Strongylus
sp. Para el caso de Oxiurus sp. y de
Trichuris sp. Aumenta la poblacion 48 %
y 28 % respectivamente (Figura 4).

Dinamica parasitaria Comuna 3

El territorio es caracterizado en su ma-
yor parte por bordear el rio Guatiquia y
los barrios son asentamientos margina-
les en su mayoria; Trichostrongylus sp.
también es la especie con mayor presen-

cia 82 %, junto con Strongylus sp. 60 %
siguiéndole Oxiurus 50 % y Trichuris sp
36 %, estos dos ultimos aumenta su pre-
sencia respecto de los dos territorios an-
teriores. (Figura 5).

Dinamica parasitaria Comuna 4

Esta comuna comprende un area pla-
nay a su vez bordea el rio Guatiquia, la
poblacion parasitaria presente es mayor
para todos los casos, es asi como Trichos-
trongylus sp. 'y Strongylus sp. se encuentra
presentes en un 96 %y 92 % respectiva-
mente con un 78 % de Oxiurus sp. 62 %
Trichuris sp. (Figura 6).

Dinamica parasitaria Comuna 5

Es un territorio en expansion, por
lo que, comparado con las comunas ya
analizadas, la comuna S posee, por una
parte; un area densamente poblada y
otra caracterizada por la presencia de hu-
medales y barrios no conectados entre si.
Los analisis arrojaron que existe mayor
presencia de Strongylus sp. (84 %), que
Trichostrongylus sp. (66 %) y es necesario
mencionar que esta comuna es donde se
presenta una mayor presencia de Trichu-
ris sp. (38 %) que Oxiurus sp. (22 %) (Fi-
gura 7).

Dinamica parasitaria Comuna 6

Es una zona donde predomina la acti-
vidad mecanica y comercial densamente
poblada; en términos parasitarios la es-
pecie predominante resultante Strongylus
sp. sustenta un 62 %, en segundo lugar,
se observa Oxiurus sp. 42 %.

Es importante enfatizar que en esta
comuna la poblacion de Trichostrongylus
sp. observa una dindmica poblacional
baja (36 %) es decir la tasa parasitaria es
decreciente, igualmente ocurre para el
caso de Trichuris sp. (14 %); (Figura 8).

Dinamica parasitaria Comuna 7

La Comuna 7, es una de las localida-
des mas antiguas del municipio de Vi-
llavicencio, densamente poblado con
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actividad mixta, es decir; comercial y ur-
banistica adicionalmente posee dos hu-
medales de gran extension. La figura 9,
muestra que las especies Strongylus sp. y
Oxiurus sp. poseen la mayor tasa 68 % y
64 % respectivamente, mientras que la
poblacion de Trichostrongylus sp. presen-
tes en las muestras fecales de Achatina fii-
lica, es de 44 %y Trichuris sp. 30 %.

De estos resultados, también se puede
inferir que la presencia de Oxiurus sp. se
viene incrementado exponencialmente,
con alta presencia en la comuna 4 y 8
como lo analizaremos a continuacion.

Dindamica parasitaria Comuna 8

Los resultados arrojan una alta pre-
sencia parasitaria para todas las especies
observadas en las heces de caracol africa-
no, teniendo en cuenta que sobrepasan
una tasa de 70 %. Es asi como los hallaz-
gos de Strongylus sp. casi alcanzan el 100
% lo que significa, que de 50 muestras
analizadas; en 49 de estas se observo la
presencia de la especie parasitaria men-
cionada. Por otro lado, Trichostrongylus
sp. observo un 88 %, Oxiurus sp. 84 %y
Trichuris sp. 74 %. (Ver figura 9).

Discusion

En el campo de la salud publica la
presencia de diferentes especies de pa-
rasitos transportados por el Achatina fii-
lica ha tomado gran importancia en los
altimos afos; maxime si se encuentran
reportes de patologias como recientes in-
fecciones reemergente por helmintos que
causan eosinofilia, meningoencefalitis,
neuroangistrogyliasis,  baylisascariasis,
y gnathostomiasis entre otros alrededor
del mundo (6,7). Estas afecciones en hu-
manos se transmiten principalmente a
través de la secrecion mucosa y/o heces
del molusco, cuando estas contienen las
larvas infectantes de tercer estadio que en
la mayoria de los reportes pertenecen a
los nematodos Angiostrongylus cantonen-
sis y costaricensis, agentes etiologicos de la
meningitis eosinofilica y angiostrongilo-
sis abdominal respectivamente (6,7).

En menor instancia, el caracol afri-
cano se ha visto implicado en casos de
Trichuriasis (enfermedad parasitaria
causada por la infestacion intestinal de
gusanos helminticos llamados Trichuris
trichura); Esquistosomiasis (enfermedad
parasitaria causada por la infestacion
intestinal de gusanos platelmintos lla-
mados Schistosoma mansoni); Giardiasis
(enfermedad parasitaria causada por la
infestacion intestinal de protozoarios
intestinales llamados Giardia intestina-
lis); Ascaridiasis (enfermedad parasitaria
causada por la infestacion intestinal de
gusanos helmintos llamados Ascaris lum-
bricoides); Blastocistosis (enfermedad
parasitaria causada por la infestacion
intestinal de protozoarios intestinales
llamados Blastocystis hominis); Himeno-
lepiasis (enfermedad parasitaria causada
por la infestacion intestinal de platel-
mintos intestinales llamados Hymenole-
pis nana); y bacterias como Aeromonas
(enfermedad infecciosa intestinal causa-
da por eubacterias heterotrofas Gram ne-
gativa llamadas Aeromonas hydrophila);
Criptosporidiosis (enfermedad parasita-
ria intestinal causada por la infestacion
de coccidios intestinales llamados Cryp-
tosporidium parvum), entre otras enfer-
medades (2,7,8,9).

Los resultados de esta investigacion se
asocian con los hallazgos de Pacheco y
Sejin 2015, quienes revelaron la presen-
cia de una gran poblacion de parasitos y
protozoarios en el caracol africano y espe-
cies animales como la tortuga morrocoy
“Geochelone carbonaria”, babilla “Caimdan
cocodrilus” 'y caballo “Equus caballus” re-
cuperados de zonas urbanas y zonas ru-
rales del municipio de Villavicencio (10).
Para el caso particular del caracol, dichos
investigadores reportaron en el 100% de
las muestras Dientamoeba e individuos
parasitarios como Trichostrongylus sp,
Oxiurus sp, Ancylostoma sp, Strongylus sp,
Trichuris sp y bacterias del género Tricho-
monas sp; estos resultados son semejan-
tes a los encontrados en la presente in-
vestigacion; aunque en las 400 muestras
procesadas no se evidenci6 la presencia
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de larvas infectantes de tercer estadio
de Angiostrongylus sp, a pesar de que se
esperaba recuperar nematodos de este
género por ser el mas reportado en los es-
tudios realizados con el caracol africano;
sin embargo y no menos importante, se
logr6 identificar varios géneros parasita-
rios en la materia fecal del animal de los
cuales no se encuentra suficientes repor-
tes bibliograficos y es bien conocido que
estos nematodos causan serias enferme-
dades en los seres humanos y animales,
lo cual permite plantear que existe un
eminente riesgo para la salud publica en
la poblacion de la ciudad de Villavicen-
cio pues en todas las comunas analizadas
se encontro la presencia de cuatro géne-
ros parasitarios de bastante relevancia
(Strongylus sp. Trichostrongyus sp, Oxiurus
sp. y Trichuris sp.), dada su capacidad de
comportarse como organismos zoonoti-
cos o directamente implicados en serios
casos de parasitosis en animales; cabe
mencionar que los géneros Strongylus sp.
y Trichostrongylus sp fueron los de ma-
yor incidencia en todo el territorio; de
esta manera se puede inferir que el ca-
racol africano también es vector de estos
organismos. Segun Morales et al 1999,
este hallazgo puede ser explicado por el
estrecho contacto de estos caracoles con
los suelos, que son el principal reservorio
de formas evolutivas de helmintos (11);
ademas, estos caracoles son coprofagos
y hay que recordar que fueron captura-
dos en sitios con deficiente saneamiento
ambiental, asi que habia muchas posibi-
lidades de que los caracoles entraran en
contacto con las formas parasitarias de
igual manera que ocurri6 en el estudio
de Amaya et al 2014 (9).

Strongylus sp.

Esta especie de nematodo fue de ma-
yor prevalencia en esta investigacion, al
igual que en el estudio de Liboria et al
2010 (12); lo cual tiene gran relevancia
ya que la superinfeccion por Strongyloi-
des sp puede producir en el ser humano
alteraciones a nivel del sistema nervioso

central, pero es comun el hallazgo del
parasito en las criptas glandulares del
intestino delgado y hasta en bronquios.
También hay relacion con el estudio
realizado por Valente, R. et al, 2016 en
Argentina donde reportaron la presencia
de nematodos de la familia Strongylidae,
(Strongylus sp) en el caracol africano y su-
gieren que este nematodo usa el caracol
como huésped intermediario. (13)

Trichuris sp.

La infestacion causada por este hel-
minto es una de las infecciones gas-
trointestinales de mayor prevalencia en
el mundo; en la mayoria de los casos es
asintomatica (14). Se ha calculado que el
numero de casos clinicamente significa-
tivos es frecuentemente en seres huma-
nos pertenecientes al grupo etareo de 5
a 15 anos (15, 16). La principal patologia
que produce Trichuris trichiura es produc-
to de la lesion mecanica en la mucosa
del intestino grueso. Es una lesion trau-
matica que ocasiona inflamacion local,
edema y hemorragia, con pocos cambios
histologicos. La gravedad de la patologia
es proporcional al nimero de helmintos.
En los casos graves puede desarrollarse
prolapso de la mucosa rectal (16). La in-
feccion intensa y cronica por T. trichiura
en nifnos mal nutridos causa anemia y
falta de desarrollo en la estatura (16, 17).
T. trichiura es con frecuencia encontrado
en infecciones multiples junto a Ascaris
lumbricoides, Ancylosotomas y Entamoeba
histolytica. Se ha establecido esta clase
de asociaciones también en registros ar-
queologicos, siendo comun la presencia
conjunta en una misma poblacion de
Ascaris y T. trichiura en contextos medie-
vales europeos (16, 18, 19).

Trichostrongylus sp

La mayoria de las variedades de Tri-
chostrongylus son hematoéfagas, pero en
los casos humanos descritos por lo gene-
ral no se presenta anemia intensa, otros
sintomas que puede provocar la infec-
cion son muy inespecificos.
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Una infeccion intensa puede causar
anemia y, a veces, colecistitis, de lo an-
terior se ha descrito que animales con
cargas infecciosas muy elevadas de Tri-
chostrongylus pueden morir después de
varias semanas (16,20). En Sudameérica,
la infeccion por Trichostrongylus, si bien
es da gran importancia veterinaria, tie-
ne poca importancia para el ser huma-
no, reportandose muy pocos casos (16).
Debe considerarse la posibilidad de que
debido a la semejanza de los huevos de
este parasito con los de Ancylostoma sp.,
puedan llegar a ser confundidos ambos
géneros en el examen parasitologico
convencional, consistente en el analisis
microscopico morfométrico (16)

Oxiurus sp (Enterobius
vermicularis)

Se conoce en literatura que este ne-
matodo (Enterobius vermicularis) es un
parasito exclusivamente humano, cuya
forma adulta vive en el intestino alimen-
tandose de células epiteliales y bacterias;
sin embargo, en la presente investiga-
cion se logrd evidenciar la presencia del
parasito en las heces del caracol africano,
lo cual puede darse. La infeccion por este
parasito es conocida como enterobiasis u
oxiuriasis.

Rara vez causa dafio a su huésped ex-
cepto por una picazon mas bien severa y
estresante en la zona perineal. No existen
lesiones anatomopatologicas producidas
por Enterobius vermicularis. Por ser un pa-
rasito exclusivamente humano se puede
sostener que cualquier material organico
que contenga huevos de E. vermicularis
probablemente sea de origen humano; la
infeccion por Oxiuros se presenta en la
actualidad en todos los climas y en todas
las condiciones sociales.

La infeccion por este parasito es mas
frecuente en nifios debido a que éstos
habitualmente presentan un mayor y
mas estrecho contacto interpersonal y
ademas tienen menos desarrollados los
habitos higiénicos, todo lo cual incre-

menta el riesgo de transmision. Los hu-
manos, asi como otros mamiferos, son
hospederos accidentales que adquieren
la infeccidén a través de la ingestion de
moluscos infectados; vegetales y/o fru-
tas contaminadas con el moco o mate-
ria fecal procedente de los moluscos que
contienen las larvas infectantes (21). Tal
como se pudo corroborar en la presen-
te investigacion, debido a sus habitos de
alimentacion y reproduccion, A. fiilica
encuentra un habitat ideal para su des-
pliegue y diseminacion en ambientes
modificados por actividades humanas.

De hecho, el caracol africano gigante
es abundante en areas con alta densidad
de poblacion (22, 23, 24) como pudo
observarse en el caso de la Comuna 8§,
este territorio es uno de los mas jovenes
del municipio de Villavicencio, pero con
una alta densidad demografica y de alta
expansion, caracterizado por habitat de
piedemonte y zonas planas. Alli se obser-
vO la mayor incidencia de helmintos y se
puede sospechar que la poblacion de este
territorio, deberia experimentar afeccio-
nes causadas por parasitos gastrointesti-
nales con una prevalencia alta respecto
de los demas territorios; por lo que es
necesario establecer la relacion existente
entre la presencia de pardsitos nemato-
dos y afecciones en humanos (afecciones
vasculares y/o nerviosas) causando eosi-
nofilia, neuroangistrogyliasis, baylisas-
cariasis, meningoencefalitis, y gnathos-
tomiasis. Otra de las comunas que causo
interés es la comuna 4, donde hubo gran
incidencia de nematodos y se conoce
que en la misma se encuentran desde
asentamientos marginales hasta barrios
y conjuntos residenciales bien estructu-
rados.

Ademas es claro que para todo el te-
rritorio de Villavicencio los resultados
son mayores de lo esperado, por tanto
es necesario determinar los diagnosticos
de centros de salud, clinicas y hospita-
les para desarrollar un estudio de preva-
lencia en el marco de la salud publica,
teniendo como base los resultados obte-

Algunos aspectos del Caracol Africano “Achatina falica” y su prevalencia en la salud Pablica en la Ciudad de

Villavicencio (Colombia Suramérica)

Camilo Ernesto Pacheco P., Diana Alexandra Pachén C., Carlos Miguel Sejin S., Diana Patricia Barajas P., Dario Cardenas G.

(69)




nidos; ademas no debe descartarse que
investigaciones anteriores han encon-
trado que esta especie de caracol es mas
frecuente y presenta mayores densidades
en zonas pobres de los paises en desarro-
llo donde los problemas de higiene son
mayores (25, 26, 27), lo cual al parecer
es un patron que se repite en Colombia.
Debido a la sinergia del alto coste exis-
tente para el control de esta especie y las
bajas posibilidades econémicas que pre-
sentan los pobladores de escasos recursos
para hacer frente a este problema (28)

Los programas de intervencion comu-
nitaria, dirigidos a reducir, la presencia
del caracol africano en el departamento
del Meta se debe convertir en una prio-
ridad puesto que los resultados demues-
tran la presencia del caracol africano en
todo el municipio y al ser una plaga tan
activa a nivel reproductivo, en cualquier

momento se pueden empezar a identifi-
car diagnosticos de enfermedades rela-
cionadas con estas infecciones parasita-
rias. Adicionalmente, el interés, control
e intervencion oportuna debe darse ya
que los grupos de alto riesgo, para estas
zoonosis, son los nifios que manipulan
el molusco y los adultos jovenes que se
alimentan y/o manipulan los caracoles.

La investigacion ha permitido au-
mentar el conocimiento sobre la dina-
mica parasitaria del molusco y hacer un
llamado a las entidades departamentales
para que se desarrollen urgentes progra-
mas de educacion, control y prevencion
de morbilidad y ademas tomar medidas
de erradicacion de esta plaga de caraco-
les que ya se encuentra diseminada en
todo el territorio de Villavicencio y se
convierte en un riesgo inminente para
las personas que habitan el municipio.
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Figura 1. Geoposicion por comunas del municipio de Villavicencio donde se
recolectaron las muestras.

Fuente: Cartografia alcaldia de Villavicencio. (Modificada por los autores).

% parasitario

2 3 4 5 B Fi
¥ Strongylus sp. 'll'n'-.:.hm: trongylus sp. M Oxiurus sp. ® Trich uris sp.
Comunas

Figura 2. Distribucion porcentual parasitaria en las comunas de Villavicencio.

Fuente: Los Autores
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VILLAVICENCIO COMUNA 1
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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ESPECIES PARASITARIAS PRESENTES

Achatima falica muestreados

Figura 3. Frecuencia de presentacion heces de Achatina fiilica, Comuna 1 de la
ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

VILLAVICENCIO COMUNA 2
Presencia parasitaria en Achatina fulica

{fC

)
=
=
a
2
-
[
&
E
n
i
=
=
-
8
L
=

Strongylus sp| Trichostrongylus sp

ESPECIES PARASITARIAS PRESENTES

(13)

Figura 4. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina fulica en la Comuna 2
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

Algunos aspectos del Caracol Africano “Achatina falica” y su prevalencia en la salud Pablica en la Ciudad de

Villavicencio (Colombia Suramérica)
Camilo Ernesto Pacheco P., Diana Alexandra Pachén C., Carlos Miguel Sejin S., Diana Patricia Barajas P., Dario Cardenas G.




VILLAVICENCIO COMUNA 3
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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Figura 5. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina fulica en la Comuna 3
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

VILLAVICENCIO COMUNA 4
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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@ Figura 6. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina filica en la Comuna 4
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores
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VILLAVICENCIO COMUNA 5
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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Strongylus sp} Trichostrongylus sp

ESPECIES PARASITARIAS PRESENTES

Figura 7. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina falica en la Comuna 5
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

VILLAVICENCIO COMUNA 6

Presencia parasitaria en Achatina fulica
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Figura 8. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina fiilica en la Comuna 6 de O
la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

Algunos aspectos del Caracol Africano “Achatina falica” y su prevalencia en la salud Pablica en la Ciudad de
Villavicencio (Colombia Suramérica)
Camilo Ernesto Pacheco P., Diana Alexandra Pachén C., Carlos Miguel Sejin S., Diana Patricia Barajas P., Dario Cardenas G.




VILLAVICENCIO COMUNA 7
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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ESPECIES PARASITARIAS PRESENTES

Achatina falkca muestreados

Figura 9. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina filica en la Comuna 7
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores

VILLAVICENCIO COMUNA 8
Presencia parasitaria en Achatina fulica
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Figura 10. Frecuencia de presentacion en heces de Achatina fiilica en la Comuna 8
de la ciudad de Villavicencio.

Fuente: Los Autores
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CRONICAS DE LA ACADEMIA






Saludo XIllI Aniversario de la Academia Colombiana
de Ciencias Veterinarias

El 5 de Junio de 2005, el dia de la tierra, se Cre6 ésta Academia, es el XIII ani-
versario. Segun resoluciones de las Naciones Unidas que han determinado con dis-
tintos nombres el considerar a Gaia como ser vivo. Recordemos que solamente dos
naciones de América (Bolivia y Ecuador constatan en sus cartas constitucionales los
derechos de la Madre Tierra).

Sobre este tema, conforme a la mision de la Academia, se han venido aplicando
estrategias orientadas a estimular la ampliacion de conciencia y comprension de la
vida y la existencia, de jovenes, de comunidades y de la sociedad del conocimiento
en ciencias complejas como la ecologia, Bioética global, Agroecologia, el Sistema
alimentario, la educacion y la salud desde el enfoque de sistemas. La dificultad mas
perdurable ha sido transformar la mirada lineal vigente desde varios siglos por la
sistémica.

Hoy debemos manifestar que atin no se ha tomado en serio la situacion ecologica
del planeta, se toma marginalmente teniendo cuidado de no vulnerar el e statu- quo
de los grandes intereses econdémicos y politicos generadores de temor aun consi-
derando la evolucion en las reflexiones y actitudes para incentivar cambios en el
objeto y pertinencia de la investigacion, la participacion social, la humanizacion, la
vinculacion a procesos sociales que vivimos y que debemos transformar mediante
la comprension de la realidad. Bases fundamentales para la paz, que no pasa de una
retorica que en lo mas profundo de los seres humanos se guarda la esperanza de obte-
ner la minima seguridad de los derechos basicos para la vida, de millones y millones
de pobladores.

En nuestra Colombia, debemos reconocer que algunos lideres gubernamentales
han realizado amagos de tratados de paz. Todos con normas débiles, temporales y
desarticuladas. Sin tocar la fundamentacion que exige la transformacion de la so-
ciedad, olvidando los pactos y agudizando la desconfianza y la violencia. Se ha de-
mostrado que los procesos para la paz han sido usados como bandera de gobierno
al vaivén de preferencias subjetivas e ideologicas” manejada con fines electorales,
citamos : “Tanto la constitucion como las leyes han insistido en entregar a manos
de la Presidencia de la Republica la decision de realizar negociaciones, crear normas
en su mayoria transitorias de corta duracion y de aplicacion condicional que hasta
la fecha han creado una inestabilidad juridica a la paz. (Alma Mater No 676 UDEA
Junio de 2018.)

Hoy nos preguntamos si la “sociedad del conocimiento” de la posmodernidad
gestora de la innovacion y la implantacion de la tecnociencia es cooperante para la
sociedad en general?, las entidades educativas cuya razon de ser es la comprension
de las situaciones socio econOmicas, politicas y ecologicas, en qué medida estan dan-
do respuestas? estan dando respuestas mediante El conocimiento adquirido procura
bienestar o jCaimos en un escenario en el que nos vemos y nos sentimos sabios,
santos y atiles? ;Recordemos que los conocimientos y habilidades técnicas necesitan
“alma” para reconocer los fines y no solamente los medios.

Hoy es preciso comentar a los miembros que ingresan a la Academia que la investi-
dura en esta ceremonia tiene como fundamento el reconocimiento de su trayectoria
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de vida, su ejemplar dedicacion al estudio de situaciones y alternativas de solucion,
la mision que vienen desarrollando y las responsabilidades que estan avocando pero
una gran responsabilidad para aportar al bien comun, para fortalecer la educacion
para todos, para la interaccion del saber y el compromiso de obrar con generosidad
y transparencia.

Tengamos en mente que la Academia es una entidad transdisciplinaria que re-
quiere de multiples relaciones para el aprendizaje constante.

Esperamos que ésta institucion logre compatibilizar voluntades en torno a la so-
lidaridad en el trabajo para el bien coman considerando éste el cumplimiento de la
mision de la Academia.

Finalmente, hacemos votos para obtener el suficiente apoyo para contribuir desde
todos los ambitos posibles a la construccion de un pais educado y en paz.

Lucia Esperanza Masmela Olarte
Presidenta
Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias ACCV
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LOS ACADEMICOS DE NUMERO INVESTIDOS EN
LA CEREMONIA DE LA ACADEMIA COLOMBIANA DE
CIENCIAS VETERINARIAS NOVIEMBRE 30 DE 2018

“Los académicos de numero investidos en la ceremonia de la Academia
Colombiana de Ciencias Veterinarias el 30 de noviembre de 2018.

De izquierda a derecha: Carlos Alberto Martinez Chamorro, Victoria Eugenia
Pereira Bengoa, Luis Carlos Villamil Jimenez, Piedad Cristina Rivas Lopez,
César Augusto Lobo Arias.
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PRESENTACION DOCTORA DEYANIRA BARRERO LEON

Doctora en Medicina Veterinaria y Zootecnia, MsC Desarro-
llo comunitario sustentable, Sp en Epidemiologia, y diploma-
da en gerencia publica.

La Doctora barrero, ha desarrollado durante su vida pro-
yectos y acciones orientadas a la planificacion, realizacion y
evaluacion de proyectos de prevencion y control de riesgos de
problemas sanitarios en el hemisferio de Ameérica.

Experiencia profesional:

Cooperacion Formulacion y orientacion de politicas pecuarias en el dmbito regional y
nacional de la produccién y salud animal, ante las autoridades. de salud, ambiente,
agropecuarias y su relacion con la seguridad alimentaria en el ambito internacional,
y organismos de integracion de la Comunidad Andina. FAO.

Responsabilidades como Secretaria Técnica la Comision de Desarrollo Ganadero
para América Latina y el Caribe- CODEGALAC.

Secretaria Técnica del Plan Continental para la Erradicacion de la Peste Porcina
Clasica.

La Orientacidén técnica y administrativa del Proyecto Regional Integrado para el
Control de la Fiebre Aftosa en los paises de la region Andina

En el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, desempefio por 5 afios la subge-
rencia de Proteccion y Regulacion Pecuaria.

Dentro de estas funciones: Conceptuar sobre aspectos sanitarios relacionados con
el comercio internacional pecuario y su reglamentacion

En las tareas de Control y Erradicacion de Riesgos Zoosanitarios, Proponer alian-
zas y convenios con los agentes pablicos y privados.

Preparar y actualizar la reglamentacion para la prevencion y control de las enfer-
medades endémicas de prioridad Nacional.

Coordinacion Centro Regional de Extension, y del area de salud animal CRECED ICA

Experiencias Formativas en Organismos Internacionales.

EMBRAPA/ FAO. ,Desarrollo Territorial de Innovacion y Comunicacion Rural.
AL”. Brasilia, Brasil

FAO/OIRSA, “Fortalecimiento de Capacidades para Responder a Emergencias Sa-
nitarias en Ameérica Latina y el Caribe”,

Congresos y seminarios destacados: UNAM- SAGARPA. Congreso Interamericano
de Zoonosis,(OIE), Seminario Regional Legislacion Veterinaria.
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Comité MSF taller OMC, normas privadas. Ginebra Suiza.

Training Seminar for Implementation of P. V. S. (Tool for the evaluation of Per-
formance of Veterinary Services), OIE Paris- France

Seminario Inspeccion de carnes y aves para oficiales de Gobiernos Internaciona-
les. Puerto Rico.

Actualmente ejerce como Gerente General del Instituto Colombiano Agropecua-
rio ICA

Publicaciones

-Perspectivas de la Agricultura y del Desarrollo Rural en las Américas.: una mirada
hacia Ameérica latina y el caribe 2017-2018.

-Los Animales en Desastres. Cambio Climatico, Desastres y sus impactos sobre la
salud publica y la seguridad alimentaria en América Latina y el Caribe.

-Perfil Profesional del Médico Veterinario en Latinoamérica,-VISIONAL2030-
- -Guia para la atencion en situaciones de emergencias sanitarias de Fiebre Afto-
sa. FAO-RLC, 2013,

-Documentos de trabajo. Programa Subregional Andino para la erradicacion de la
Fiebre Aftosa, FAO Proyecto regional integrado para el Control Progresivo de la FA,
Santiago, Chile 2012.

-Enfermedades que afectan la reproduccion bovina en Colombia..2012

Es un honor para la Academia de Ciencias veterinarias contar entre sus miembros
a la Doctora Deyanira barrero LeOn profesional ejemplar por sus importantes logros
y su gran espiritu de servicio. La presenta la Académica de Namero Libia Guzman
Osorio
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PRESENTACION DOCTOR
PABLO EMILIO CRUZ CASALLAS

Doctor en Medicina Veterinaria y Zootecnia, universidad
de los llanos, Esp. en Acuicultura Continental, MsC en pro-
duccion animal y PhD en reproduccion animal.

Profesor titular con 29 afos de experiencia en investiga-
cion, direccién académica,

(& Administrativa y participacion en 6rganos de gobierno de
A la Universidad de los Llanos.
s

Investigador y docente, distinguido por su excelente labor con la planificacion
y desarrollo de 20 proyectos de investigacion, con la direccion de 70 trabajos de
investigacion para grado y para maestrias, la publicacion de 100 articulos técnico
cientificos y ejecutor de 150 ponencias como resultados de investigacion.

Liderazgo en el proyecto de investigacion GRITOX.

Par evaluador de Colciencias y otras instituciones. Evaluador de proyectos e in-
formes de investigacion. Par académico CONASES Y DEL CNA con participacion de
mas de 35 procesos de verificacion de condiciones de calidad para la expedicion e
innovacion de registros calificados o de acreditacion.

Par académico para acreditacion de alta calidad de programas de Biologia, Agro-
nomia y Veterinaria.

Consejero de COLCIENCIAS en Ciencia, tecnologia e innovacion del mar y recur-
sos hidrobiologicos continentales y en Ciencia, tecnologia e innovacion de ciencias
agropecuarias

Representante de profesores ante el Consejo Superior Universitario de la Univer-
sidad de los Llanos.

Arbitro en 10 Journal cientificos internacionales y de 19 revistas cientificas nacio-
nales e internacionales.

Cargos Desempenados

Rector Universidad de los Llanos Orientales.

Decano de Ciencias Agropecuarias

Director General de Investigaciones

Director Instituto de Acuicultura

Director Departamento de Produccién Animal

Decano de la facultad de medicina Veterinaria y Zootecnia
Director de la Clinica de Reproduccion animal

Director de granjas
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Reconocimientos:
Matricula de Honor pregrado U de los llanos
Reconocimiento académico en la especialidad de genética y reproduccion
Mencion de honor: segundo mejor trabajo de grado. U de los Llanos
Diploma I lugar (joven Scientista) U, de Sao Paulo)
III premio Joven Scientista. (U. de Sao Paulo)

Distincién Lauvor Tesis doctoral U. de Sao Paulo.
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Es un honor para la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias contar con un
ilustre investigador, docente y gestor universitario como miembro de la Academia
.El Doctor Cruz Casallas ha sido presentado por el Académico de Numero Aureliano
Hernandez Vasquez

2018 / Volumen 7, No. 2




PRESENTACION DOCTOR
ARIEL MARCEL TARAZONA MORALES

El profesor Ariel Marcel Tarazona se ha distinguido como
investigador y docente, con una maestria en Ciencias Basicas
Biomédicas, Universidad Estadual Paulista en Brasil, Ha desa-
rrollado estudios de ecologia y comportamiento animal en
Texas A&M University Department of Animal Science College
Station Laboratorio de Etologia Aplicada e Bem-estar Animal
LETA en Florianopolis, Brasil, Doctorado en Ciencias anima-
les. Universidad de Antioquia. Proyecto: “Per6xido de hidro-
geno endogeno y sus efectos durante el desarrollo temprano
de embriones bovinos producidos in vit

Investigador Asociado. Centro para la Investigacion en Sis-
temas Sostenibles.

Docente de produccion animal de la escuela de medicina veterinaria UDEA.
Head, Colombian Unit of the International Network of UNESCO Chair in Bioethics

Coordinador Grupo de Investigacion Biogénesis. Universidad Nacional de Co-
lombia Sede Medellin — Universidad de Antioquia.

Distinciones

Premio a investigacion de Doctorado. Academia Colombiana de Ciencias Veteri-
narias. Mencion al mérito investigativo

Reconocimiento a la labor docente. Programa curricular de ingenieria biologica
Mencion especial: por desempefio del deber y contribucion al desarrollo de la facul-
tad de ciencias agrarias.

Distincion Summa Cum Laude: Tesis de Doctorado: Efecto de diferentes arreglos
silvopastoriles sobre el comportamiento de consumo y el bienestar animal y su rela-
cion con la disipacion de la energia en sistemas de produccion bovina.

Promedio histérico doctorado: 4,7 Becario: Becas Generacién del Bicentenario.
Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacion - COLCIENCIAS
de la Republica de Colombia

Premio ACOVEZ-WSPA Concurso “Bienestar Animal”

Becario: MAEC-AECID XXI Curso Internacional sobre Reproduccion Animal.
INIA. Madrid, Espafa.

Premio a la investigacion docente:

Trabajo de investigacion: Endogenously generated hydrogen peroxide induces
apoptosis via mitochondrial damage independent of NF-kB and p53 activation in
bovine embryos.

Mencion meritoria.

Trabajo de maestria: “Peroxido de hidrogeno endodgeno y sus efectos sobre el de-
sarrollo temprano de embriones bovinos producidos in vitro”
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Promedio historico maestria: 4,56. Joven Investigador Colciencias. Grupo de Fi-
siologia y Biotecnologia de la Reproduccion. Centro Regional de Investigacion en
Ciencias Agrarias Laboratorio CRICA

Postulacién a mencién meritoria.

Trabajo de pregrado: “Elaboracion del plan HACCP para gestion de inocuidad en
la linea de proceso salchichas de una planta de productos carnicos” Universidad de
Cundinamarca.

Excepcion de matricula por logros y rendimiento académico. Universidad de
Cundinamarca. Semestres II, IV, VII, VIII.

Promedio historico pregrado: 4,18

Técnicas de evaluacion de comportamiento y bienestar animal. Produccion de
embriones in vitro (maduracion, fertilizacion y cultivo); aislamiento y cultivo de cé-
lulas oviductales; criopreservacion celular; técnicas de epifluorescencia (potencial
de membrana mitocondrial, viabilidad celular, estado nuclear, reaccién acrosomal);
aislamiento de cultivos celulares primarios y mantenimiento de lineas celulares. Bio-
tecnologias reproductivas MOET, OPU y Congelacién de embriones bovinos. Conge-
lacioén de semen en mamiferos y peces. Reproduccion inducida de peces.

Membresias

Miembro Sociedad Internacional de etologia aplicada, ISAE.
Miembro comité institucional para el cuidado de los animales CICUA

Miembro Comité Nacional de ética. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Bogota.

Investigador Asociado. Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de
Produccion Agropecuaria — CIPAV.

Docente Departamento de produccion animal, Faculta de Ciencias Agrarias. Uni-
versidad nacional de Colombia.

Docente Escuela de medicina veterinaria. Facultad de Ciencias Agrarias. Univer-
sidad de Antioquia.

Docente Escuela de produccién Animal. Facultad de Ciencias Agrarias. Universi-
dad de Antioquia.

Investigador asociado Grupo de Fisiologia y Biotecnologia Animal. Centro Re-
gional de Investigacion en Ciencias Agrarias. Laboratorio SINGAMIA. produccion de
embriones in Vitro. Central Genética Contadora. Caucasia Antioquia.

Docente Instituto de Biologia. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Univer-
sidad de Antioquia.

Docente Escuela de medicina veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias Universi-
dad de Antioquia.

Joven investigador Colciencias — Universidad de Antioquia. Grupo de Fisiologia
y Biotecnologia de la Reproduccion. Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad
de Antioquia.

Estudiante pasante. Seguridad de alimentos, inocuidad, esterilidad y control S.A
Laboratorio de control de inocuidad.

Estudiante pasante. Produccién de embriones bovinos in-vitro y biotecnologias
asociadas, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA.
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PRESENTACION DE LA DOCTORA
PIEDAD CRISTINA RIVAS LOPEZ

La Dra. Rivas Lopez. Se gradué como meédica veterinaria,
en la Universidad Nacional de Colombia, donde orient6 sus
intereses a la investigacion y métodos para la comprension
metodologica de los procesos de aprendizaje y educacion
comunitaria.

Profundizd sus intereses con una maestria en salud y
produccion animal periodo en el que se distinguio en acti-
vidades de cooperacion interdisciplinaria con investigacio-
nes de campo y acciones de extension.

La Dra. Piedad Cristina en su vida profesional se ha ca-
racterizado como gran pedagoga interesada por el desarrollo integral de procesos
de investigacion-accion-participativa en el desarrollo de proyectos aplicables en el
contexto rural, lo que le ha permitido tener gran sensibilidad y compromiso de coo-
peracion en situaciones de conflicto ambiental, y social.

En su dedicacion Académica se ha desempefiado como docente investigadora
en programas pregrado, especializacion y de maestria. En las areas de fisiologia de
la reproduccién animal, en biologia molecular y bioquimica y es investigadora in-
tegrante del centro de Investigacion en medicina y reproducciéon animal “CIMRA”

Entre sus competencias se pueden enumerar €l abordaje de la salud animal en las
pareas de produccion y reproduccion con una vision holistica e integrada que parte
desde la biologia, la bioquimica y la fisiologia como bases de los procesos organicos
normales y patologicos, tratando de entender ademas, la influencia que sobre el des-
empefo productivo y reproductivo del animal tiene el medio ambiente tropical en
el que nos encontramos.

Actualmente, es gestora de procesos y programas de formacion y administracion
en el ambito universitario

EXPECTATIVAS Y PROYECTOS DE ACCION:

La doctora Rivas es impulsadora de actitudes y ambientes para el aprendizaje y el
compromiso de aplicar el conocimiento pertinente y adecuado a las comunidades
y hace posible un aprendizaje constante desde diversas Opticas, facilita el aporte
colectivo que planea construir. Su caracter innovador y progresista genera transfor-
maciones en los nucleos de jovenes y de adultos con los que trabaja, incentivando
la organizacion de grupos pro-activos para su desarrollo y animar una cultura que
oriente los cambios esperados tanto en los procesos de formacidén como en la ética y
bioética del desarrollo social.
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Membresias.
Miembro Constituyente de la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias
Académica Correspondiente ACCV

Secretaria general de la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias

La Dra. Piedad Cristina ha sido presentada ante la Academia por el Académico de
numero escafio No7 y ha considerado que ha cooperado eficientemente a la Aca-
demia Colombiana de Ciencias Veterinarias, desde sus inicios como Constituyente,
Miembro Académico Correspondiente y es por ello un honor, hoy, darle la Bienve-
nida Como Miembro de Numero escafio NO13
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PRESENTACION DOCTOR
CESAR AUGUSTO LOBO ARIAS

Doctor en medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
de Caldas, MsC Inmunologia PhD en Ciencias Veterinarias
Universidad de Wisconsin. Alta gerencia Universidad de los
Andes, Inmunologia para docencia Lausana Suiza..

Investigador en Ciencias Veterinarias del Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICA) en las areas de inmunologia,
virologia y epidemiologia de enfermedades virales (Fiebre
aftosa y estomatitis vesicular), Director de la Division de
Ciencias Veterinarias (programas de investigacion en salud
animal), Subgerente de Produccion Pecuaria (programas de
control sanitario, control de calidad de insumos agricolas y
asistencia técnica) y Gerente General (E) del ICA.

Docente Universidad de los Andes y Universidad de la Salle.

Consultor de organismos internacionales (IICA, OPS, GTZ, BID) en programas de
produccion, salud animal, disefio/evaluacion de proyectos y fortalecimiento institu-
cional en Brasil, Bolivia, México, Reptuiblica Dominicana, Haiti, Panam4, Nicaragua
y Colombia; Coordinador del programa de intermediacion técnico-cientifica ICA-II-
CA-BID en fortalecimiento institucional del ICA; Asesor de la GTZ en Colombia del
Proyecto Colombo-Aleman ICA-GTZ “Introduccion de un Sistema de Asistencia Técnica
Integral Pecuaria” con énfasis en el modelo de monitoreo de hatos, disefio y montaje
de sistemas de informacion; consultor del Centro de Estudios Agricolas y Ganaderos
CEGA en la formulacion del proyecto de control de la fiebre aftosa en Colombia;
instructor y moderador de eventos de capacitacion en produccion y salud animal;
evaluador de Colciencias y de PRONATTA; consultor de FEDEGAN-Fondo Nacional
del Ganado; docente universitario de pre y postgrado.

Creador y director técnico de la Corporacion para el Desarrollo Integral del Sector
Agropecuario CIPEC (organizacion sin animo de lucro), gestora de programas, aseso-
ra y coordinadora en la formulacion y evaluacion de proyectos productivos sosteni-
bles y de fortalecimiento socio empresarial y ambiental que ha venido funcionando
durante 25 afos.

En los altimos afios su dedicacion ha estado centrada en programas de produccion
de alimentos libres de quimicos con tecnologias auto sostenibles y su proyeccion so-
cial a pequefios productores orientados a la conformacion de empresas alimentarias
sostenibles.

Publicaciones

89 trabajos cientificos, 12 manuales de capacitacion técnica, 6 capitulos de libros
de ciencias veterinarias

Reconocimientos:

Reconocimiento a la Excelencia Cientifica por aportes cientificos y organizacionales
durante su permanencia en el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 50 afios 2013
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Mencion de honor como “Reconocimiento a una vida profesional”, Asociacion
Nacional de Egresados de la Universidad de Caldas, Noviembre de 2010

Distincion “El Médico Veterinario y Zootecnista del Ao COMVEZCAL, 2003.

Reconocimiento entre los Médicos Veterinarios y Zootecnistas del Siglo XX, Fun-
dacion EDIVEZ, Bogota, 2002

Reconocimiento y exaltacion por labor de investigacion y formacién de recursos
humanos dedicados a la investigacion en Fiebre Aftosa. ACOVEZ. Bogota, 2001

Reconocimiento por labor docente. Universidad de la Salle. Bogotd, 1989.

Presentado por el Académico Elmer Escobar Cifuentes ante la Academia Colom-
biana de Ciencias Veterinarias en la ceremonia de Sesién Solemne del 30 de Noviem-
bre de 2018 en Bogota D.C
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PRESENTACION DOCTORA VICTORIA EUGENIA
PEREIRA-BENGOA

~ Médica Veterinaria. Universidad de La Salle.
Area de trabajo de grado: Salud y conservacion
de fauna silvestre. MsC en Biologia Universi-
dad de los Andes

Investigadora y docente en la universidad de
la Salle, catedratica en otras universidades en
las areas de Conservacion y bienestar de fauna
silvestre, rehabilitacion de fauna silvestre, com-
portamiento y bienestar animal para estudian-
tes de pregrado y posgrado. Direccion de mas
de 20 trabajos de grado en areas relacionadas
con fauna silvestre y bienestar animal.

Subdirectora del centro de primatologia ARAGUATOS, con responsabilidades de
planificacion y ejecucion de proyectos de investigacion y consultoria en recursos
naturales y gestion del medio ambiente, impacto ambiental y conservacion; y acti-
vidades de capacitacion y educacion no formal de estudiantes y profesionales autora
de 5 libros, y de articulos cientificos en publicaciones nacionales e internacionales

Instituto Distrital de Proteccion y Bienestar Animal: Subdireccion: Disefio de pro-
tocolos para atencion y el manejo de especies faunisticas en el distrito capital.

Coordinador Conceptos Avanzados en Bienestar Animal para América Latina (Educa-
cion).WSP Estimular y promover la inclusion del bienestar animal en la educacion
veterinaria; en facultades de veterinaria en Latinoamérica

Magistrada principal y Presidenta del tribunal de ética: Coordinacion y desarrollo
de la historia clinica y el consentimiento informado en la medicina veterinaria en
Colombia: generacion de instrumentos y sus reglas de organizacién y manejo, y esta-
blecimiento de los lineamientos para la realizacion de las camparias de esterilizacion
canina y felinas en Colombia con el objetivo de generar cursos de accion pertinentes
y actualizados para los profesionales de las ciencias veterinarias.

Coordinador para Colombia del Proyecto PREDICT, para detectar posibles patoge-
nos endémicos en la vida silvestre

Consultora. Wildlife Conservation Society: desarrollar protocolo para el Programa
Nacional de Vigilancia de influenza aviar en la fauna silvestre, desarrollo de los pla-
nes nacionales de monitoreo y entrenamiento.
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MEMBRESIAS:

Asociacion Colombiana de Primatologia: Miembro Fundador y Presidente Asocia-
cion de Veterinarios de Vida Silvestre

Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias

American Association of Zoo Veterinarians: Miembro a la fecha.

DISTINCIONES
Reconocimiento como Magistrado del Tribunal de Etica Profesional..

Investidura como Miembro Correspondiente de la Academia Colombiana de
Ciencias veterinarias.

Nombramiento como Presidenta del Tribunal de Etica profesional.
Reconocimiento por promover la investigacion en las facultades de Veterinaria.

El académico Alfonso Arenas Horta presenta ante la Academia Colombiana de
Ciencias Veterinarias a la Doctora Victoria Eugenia Pereira- Bengoa como Académica
de Namero Escafio No 15. Es un honor contar con la Doctora Pereira-Bengoa en el
cuerpo de Académicos de Numero.
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PRESENTACION DOCTOR CARLOS ALBERTO
MARTINEZ CHAMORRO

Doctor en Medicina veterinaria y Zootecnia ,, especialista y
MsC en Bioética, PhD en Agroecologia, Docente e investigador
en Bioética,: Manejo homeopatico de fauna silvestre, norma-
tividad y bioética. Sanidad en Mamiferos y en Aves. Su dedica-
cion a la investigacion participativa y docencia en la Univer-
sidad del Tolima y como investigador y maestro en diversos
programas de pre y posgrado en universidades que vienen
implementando medicina veterinaria alternativa, manejo
homeopatico en fauna silvestre, comportamiento y bienestar
animal, Etologia medicina de la Conservacion ,ética, bioética
y Ecoética.

PROYECTOS SOCIO-AMBIENTALES:

Fundador de la ONG APAS, dedicada a la rehabilitacién, conservacién e investi-
gacion en fauna silvestre, Ambiente y entorno de los animales.

-Asesor en bioética y macrobiotica, Fundacion APAS 2003 - Actualidad.- Funda-
cion Biologia y Conservacion Ambiental (BCA)

-Investigador de campo en Macrobioética, herpetofauna y monitoreo de fauna
silvestre -Asesor en Diversos temas (Agroecologia, manejo sostenible de ecosistemas
- educacion ambiental y planeacion de metodologias participativas.

-PROYECTOS EN DESARROLLO

Relaciones entre Avifauna Silvestre y Conocimiento Etnozooldgica Arreglos agroforesta-
les de bosque seco tropical del norte del Tolima

Guia de Aves importantes para Comunidades Indigenas y Campesinas en el bosque seco
tropical del Tolima.

Revision Etnoherpetologica de la Fauna del cabildo Pijao Chenche Agua fria del
Municipio de Coyaima en el sur del Tolima. Revision Etnobotanica del Cabildo Pijao.

Caracterizacion Bioactistica de Aves en bosque seco tropical en el Tolima..

PUBLICACIONES:

Reflexiones epistémicas sobre la realidad agroecologica local y regional. En: Revis-
ta de la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias.

El papel del bienestar animal en la transformacion de procesos académicos y so-
ciales en la universidad del Tolima en Colombia.:

Bioética y fauna Silvestre. Una aproximacion a la realidad nacional con proyec-
cion Humanista. En: Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias.

Importancia Etnozoologica de Aves silvestres en la comunidad indigena y Campe-
sina de Tamirco, Natagaima Tolima.

Etica Ambiental, Ecoética o un camino hacia la sustentabilidad por medio de la
Bioética?
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.Bioética y Fauna Silvestre en Colombia: Consideraciones éticas sobre el uso de la
fauna silvestre.

Aves del Bosque seco Tropical - Tolima Colombia.
Etnozoologia en Sistemas agroforestales del Tropico seco del Tolima

Una propuesta para entender las relaciones entre la diversidad de Avifauna y la
cultura local.

Aspectos a tener en cuenta en el desarrollo epistemologico de la Agroecologia por
medio de la Bioética en Colombia.

Macrobioética, medio ambiente y sostenibilidad.
La Bioética como herramienta cientifica en el analisis de conflictos ambientales.
La Vision del mundo a los Ojos de un metalero..

RECONOCIMIENTOS
Mencion de Honor Bodas de Plata U Tolima
Investidura Académico Correspondiente
Medalla al Mérito Académico U Tolima
Condecoracion “La Flor del Yopo” Fundacion Universitaria del Tropico Yopal
Beca exencion costos académicos Doctorado en Agroecologia U. Nal

Mencion de Honor “Compromiso y dedicacion en estudio del fauna silvestre y
conocimiento compartido. U Tolima

Mencion de honor por la ponencia “El bienestar animal como nuevo principio a favor
de la animalidad en los sistemas de produccion pecuarios” .

Como presidenta de la Academia es un honor investir al Doctor Carlos Alberto
Martinez Chamorro como Académico de Numero Escafio No 16.
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PRESENTACION DOCTOR
LUIS CARLOS VILLAMIL JIMENEZ

Doctor en Medicina Veterinaria, Universidad Nacional
de Colombia, (PhD), University of Reading. Inglaterra.
Magister Scientiae (MSc), Medicina Veterinaria Preven-
tiva, Residente de Epidemiologia

Experiencia profesional: Profesor e investigador, Deca-
no de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad
de La Salle. Profesor Asociado. Director de la Maestria en
Ciencias Veterinarias.

Profesor de la catedra de Epidemiologia Avanzada los
programas de posgrado. Vicedecano Académico y Deca-
no de la facultad de medicina veterinaria y de Zootecnia.
Universidad Nacional de Colombia

Director de la Oficina de Relaciones Interinstitucionales del orden nacional e in-
ternacional (ORI), Director del Programa Curricular de Medicina Veterinariay direc-
tor del programa de Maestria en Salud y Produccién Animal.

Cooperacion en la conformacion del centro de capacitacion internacional CICA-
DEP (Consorcio Universidad de la Salle_GTZ)

Investigador del Instituto Colombiano Agropecuario ICA Jefe del laboratorio de
diagnostico de enfermedades de la reproduccion y Proyecto de Investigacion sobre
Limitantes de Salud en la Ganaderia Colombiana

Como consultor y asesor: Investigador Visitante, en Epidemiologia y Sistemas de
Informacion en Salud. Nairobi Kenya Consultor de la GTZ, en el Proyecto Paraguayo
Aleman.

Asesor en evaluacion curricular con ICFES, Consultor de la Misién Técnica Ho-
landesa del Proyecto DAINCO., Profesor invitado, convenio Universidad de Buenos
Aires- Universidad Nacional de Colombia. Presidente de la Sociedad Interamericana
de Salud Publica Veterinaria SISPVET (Actual).Coordinador Académico del Proyecto:
SAPUVETNET III 2).Miembro del Proyecto: STAR-IDAZ Global Network for Animal
Disease Research and Zoonoses .

Dentro de las publicaciones se destacan los libros: Libro: Salud publica Veteri-
naria, bienestar de la humanidad. Retos y tendencias del siglo XXI para el sector
agropecuario. Ediciones UNISALLE. Cultura, salud publica y desarrollo comunitario.
En: Pérez L. Pensar en escuelas de pensamiento una aproximacion interdisciplinar y
transdisciplinar. Epidemias y pandemias. Una realidad en el siglo XXI. Un mundo
una salud. Revista Lasallista de Investigacion. Vol. 10. No 1. 2013.
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Es un honor para la Academia contar en el cuerpo de académicos de ntimero con
el profesor Luis Carlos Villamil Jiménez. Ha sido presentado ante la Academia Co-
lombiana de Ciencias veterinarias por la Académica de Nimero Gina Lorena Garcia
Martinez en la ceremonia de Investidura del 30 de Noviembre de 2018 en Bogota
D.C
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES DE LA REVISTA
“ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS VETERINARIAS”

Estas orientaciones son bésicas para dar a la
publicacién un ordenamiento armonizado que
facilite su identificaciéon y evaluacién tanto de
la calidad de los contenidos, su pertinencia y
“presentacion.

Estas instrucciones son de obligatorio cumpli-
miento

Todos los documentos que se presenten para
publicacién deben ser inéditos.

La carta remisoria firmada por todos los au-
tores, y el articulo cuando sea necesario, debe
describir la manera como se han aplicado las
normas nacionales e internacionales de ética, e
indicar que los autores no tienen conflictos de
interés.

La Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias veterinarias es el 6rgano de difusién
de resultados de investigaciones cientificas,
tecnolégicas, crénicas, articulos de opinién, no-
tas histdricas y temas afines en los que se invo-
lucran las ciencias veterinarias.

Los Editores de la Revista evaltian el mérito
cientifico de los articulos y luego son someti-
dos a la revisién por pares de comité de arbi-
tramento. La revista admite comentarios y opi-
niones que disientan con el material publicado,
acepta retractaciones argumentadas de los
autores y corregira oportunamente los errores
tipogréficos o de otros tipos que se puedan ha-
ber cometido al publicar un articulo.

Secciones: Editorial, Articulos cientificos sobre
temas generales, Ensayos, Educacién, Resefias,
crénicas, revisiones del estado del arte, reporte
y analisis de casos, transcripciones de docu-
mentos histéricos y Cartas

Estilo del manuscrito: Debe ser claro, escrito
a doble espacio, Arial 12. Las paginas deben
numerarse el lado izquierdo inferior.

Especificaciones: Todo el manuscrito, inclu-
yendo referencias y tablas, debe ser elaborado
en papel tamarfio carta, en tinta negra, por una
sola cara de la hoja, a doble espacio. Los mar-

genes deben ser de 3 cm y las paginas se nu-
meraran consecutivamente 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 procesador de pa-
labras.

Tablas, leyendas de las tablas, Figuras y leyen-
das de las figuras. Las comunicaciones cortas,
los articulos de opinién y de debate podran
presentar modificaciones con respecto a este
esquema general.

Organizacion del Documento: Titulo. Debe ser
claro y conciso, con 14 palabras como maximo.
En linea siguiente: Iniciales del nombre y primer
apellido completo del autor o autores. Nombre
de la Institucién, departamento, seccional en la
que se realiz6 el trabajo. Si es un trabajo institu-
cional. No se incluyen titulos académicos

Resumen: Se presenta en un méaximo de 250
palabras en espafiol y en inglés. Se consigna
en forma concisa. La definicién del problema,
objetivo que se pretende, metodologia emplea-
da, resultados y conclusiones. No se incluye
informacién conocida, ni abreviaturas ni refe-
rencias.

Palabras claves: Vocablos representativos del
temade3a?.

Notas al pié de pagina: Deben referirse al Au-
tor, titulo, vinculacién institucional, direccion
electrdnica o frases aclaratorias.

Introduccién: Naturaleza y propésito del tra-
bajo y citas de trabajos importantes de otros y
propios en torno al tema de la referencia

Materiales y métodos: Descripcién de metodo-
logias: cuantitativos y cualitativos, aparatos y
procedimientos con detalle para permitir que
otros puedan reproducir los resultados.

Resultados: deben ser presentados en forma
concisa que permita comprender los hallazgos
o avances sobre el tema. Sin repetir los datos de
las tablas.
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Discusion: Interpretaciéon de resultados y una
sintesis del anélisis comparativo de los resulta-
dos con la literatura mas reciente. Los resulta-
dos y la discusion se deben presentar en capi-
tulos aparte.

Los Ensayos, revision del estado del arte, no-
tas técnicas, no tienen un formato establecido
pero deben cumplir las normas de citacién de
la revista.

Agradecimientos: Informacién adicional rela-
cionada con el apoyo o colaboracién obtenida
en el proceso del estudio del tema.

CARACTERISTICAS DE LOS
DOCUMENTOS PARA PUBLICACION

Articulos de investigacion cientifica, tecno-
légica: La estructura utilizada consta de: re-
sumen (espafiol e inglés), Introduccién, meto-
dologifa, resultados, discusién, conclusiones.
Agradecimientos y referencias,

Tablas, leyendas de las tablas, Figuras y leyen-
das de las figuras. Las comunicaciones cortas,
los articulos de opinién y de debate podran
presentar modificaciones con respecto a este
esquema general.

Articulos de reflexion: Anélisis de resultados
de investigaciones, argumentacién y conclu-
siones sobre un tema especifico, con base en
fuentes originales.

Revision del estado del arte: Resultados de
investigacion cualitativa - cuantitativa, cuan-
titativa o cualitativa donde se analizan y se
integran resultados de investigaciones publi-
cadas o no sobre un campo determinado con
el prop6sito de predecir o expresar avances o
tendencias de desarrollo.

Revision de Tema: Escrito resultante de la re-
vision critica de la literatura sobre un tema en
particular.

Reporte de caso: Documento que presenta los
resultados de un estudio sobre una situacién
particular con el fin de dar a conocer las ex-
periencias técnicas, conceptos y métodos con-
siderados en un caso especifico. Incluye una
revision sistematica comentada de la literatura
sobre casos andlogos.

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

Notas cientificas o técnicas: Documento des-
criptivo y analitico que comunica resultados
preliminares, tendencias o hallazgos sobre un
problema determinado.

Cartas al editor: Manifestaciones criticas, ana-
liticas o interpretativas sobre documentos pu-
blicados en la revista que constituyen aportes
a discusién del tema por parte de la comunidad
cientifica.

Editorial: Documento escrito por el editor, un
miembro del comité editorial u otro invitado
sobre el panorama general del contenido de la
edicién correspondiente.

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

Transcripcién: de un texto histérico o traduc-
cién de un texto clasico o de interés particular
en el dominio de publicacién de la revista.

Referencias bibliograficas: Se indicaran en el
texto numeradas consecutivamente en el orden
en que aparezcan por medio de niimeros ara-
bicos colocados entre paréntesis. La lista de re-
ferencias se iniciara en una hoja aparte al final
del articulo.

Citar dnicamente las referencias utilizadas,
verificar cuidadosamente el manuscrito de los
nombres de los autores citados y las fechas que
coincidan tanto en el texto como en la lista de
referencias.

En el texto se debe referir al apellido del autor
y afio. Ejemplo: Desde que Kant (1720) plante6
que”

Las citas deben ser ordenadas alfabéticamente
por el nombre del autor y cuando se hacen citas
del mismo autor se presentan cronolégicamen-
te. Las publicaciones de un autor en un mismo
afio deben citarse: 1998a, 1998b, 1998c.
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Articulos de Revistas: Apellido e inicial del
nombre del autor o autores, Nombre del arti-
culo, Nombre de la revista, volumen, namero,
(afio): niumero de paginas del articulo.

Ejemplo: Paskalev,A.K. We and They: Animal
welfare in the era of advanced agricultural bio-
technology. Livestock Science, N.103 (2006):35-
41

Libros Apellido e inicial del nombre del autor o
autores, nombre del libro, niimero 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 en articulos publicados en WEB:
Autor/editor, si es posible, titulo de la
pagina(medio de publicacion). Entidad que
publica la pagina. URL (protocolo:/ /Site/Pat/
File) (fecha de acceso)

Ejemplo: Dudoit S, Yang YH, and Callow M]J.
Statistical methods for identifying differen-
tially expressed genes in replicacated cDNA
microarray experiments (Online). Dept of Sta-
tistics, Univ. Of California at Berkeley. Flttp: /
www.stat.berkeley.edu/users/terry/zarray
Html/matt.html. (3 Sept. 2000)

Trabajo para optar a grado académico: Apel-
lido e inicial del nombre. Nombre de la tesis o
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trabajo para grado. Titulo académico. Nombre
de la Universidad. Afio

Ejemplo: Valenzuela, C. Andlisis Social de la
Politica de Investigacién en Colombia. Tesis.
Maestria en Educacion Universitaria.. Univer-
sidad de Los Andes. 2009

Conferencia: Apellido e inicial del nombre del
conferencista. Titulo de la Ponencia. Evento.
Entidad responsable, Lugar. Afo.

Santos, D. “Analisis de la Pertinencia de los
programas de formacion Universitaria en los
Paises Andinos”. Congreso iberoamericano de
educacién Superior. Convenio Andrés Bello.
Lima. 20008.

Tablas: Cada una de las tablas serd citada en
el texto con un nimero y en el orden en que
aparezcan, y se debe presentar en hoja aparte
identificada con el mismo numero. Utilice
Gnicamente lineas horizontales para elaborar
la tabla.

Figuras: Las figuras seran citadas en el texto en
el orden en que aparezcan. Las fotos (sélo en
blanco y negro), dibujos y figuras generadas
por medio de computador deben ser de alta re-
solucién y alta calidad.

Entrega del manuscrito:
[emomvz@gmail.com|
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