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— En este numero -

La revista Bioagrociencias cierra
con este nimero su primer ano
completo de publicarse -su primer
numero correspondié al segundo
semestre de 2008-, y esperamos
que su publicacién asista al cierre
de muchos afios mas. En este
numero la revista estrena sus
secciones de Reportes de caso y
Cartas al editor, en las cuales aun
no habia aparecido ningun arti-
culo. Con esto sélo le falta a Bio-
agrociencias estrenar su seccidon
de Resenas bibliograficas o de
evento cientifico para completar la
diversidad de trabajos que se
planteé aliniciarse.

En este ndmero aparecen un
articulo de revisién, dos reportes
de caso, un ensayo y una carta al
editor. Bioagrociencias se compla-
ce de tener en sus paginas esta vez,
en la forma de un ensayo sobre la
vida y obra de Charles Darwin, un
sencillo homenaje a la epopeya
intelectual de este sabio con
ocasion de los 200 anos de su
nacimientoy 150 de la publicacion
de su obra maestra, El Origen de
las Especies, con la cual revolu-
ciono la forma en la que el hombre
se ve a sl mismo y ve a los otros
seres vivientes. De la misma
manera en que 250 anos antes otro
sabio, Galileo, habia revolu-
cionado el pensamiento humano al
dirigir por primera vez un
telescopio al cielo y descubrir que
la Tierra no era el centro del
sistema solar, Darwin descubrid

que el hombre no era el centro de la
creacién. Y con ello, al igual que
Galileo, causé una gran polémica
enla sociedad de su época. El autor
del ensayo explora cémo se pudo
haber gestado el pensamiento
darwiniano, y el origen de su
interés y rigor cientificos. Tam-
bién reflexiona sobre el caracter
del cientifico y la forma en que
naci6 El Origen de la Especies, y al
final analiza las posibles razones
por las que Darwin recibi6 de la
sociedad de su época un trato
diferente del que le asigné a otro
gran cientifico inglés: Isaac
Newton.

El articulo de revision se refiere a
un virus asociado hace relativa-
mente poco tiempo con un
padecimiento de la especie porci-
na. El germen parece tener
distribucién mundial y causa
pérdidas importantes en la
porcicultura. El articulo aborda
una amplia gama de aspectos del
problema; comienza con los
antecedentes y la distribucion
geografica del virus, incluyendo
informacién sobre su presencia en
México, y concluye con los aspectos
relacionados con el control de la
enfermedad que causa. En el
cuerpo de la revisién se incluye
informacién sobre la resistencia y
transmisiéon del virus, las carac-
teristicas del padecimiento que
causa, su patogenia y los métodos
de diagnoéstico, principalmente, lo
que hace del trabajo una fuente de
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— En este numero -

informacién importante sobre el
problema. Por su parte, los autores
de la carta al editor se refieren a
un proyecto llevado a cabo en
varias escuelas secundarias técni-
cas del interior del estado con el
objetivo de subsanar deficiencias
de recursos en las mismas y al
mismo tiempo crear conciencia de
la importancia de la conservacién
de especies nativas o adaptadas,
tanto de plantas como de anima-
les. También de ayudar a ensenar
técnicas tradicionales de pro-
duccion a los jévenes y a inculcar-
les la importancia de la conserva-
cion del bosque y de la tierra. En el
fondo este trabajo toca el problema
del deterioro ambiental causado
por las actividades humanas y
plantea la posibilidad de reducirlo
comenzando con acciones de
pequena escala. El tema es mads
que trascendente ahora que el
hombre se percata de que la
desmesura o la negligencia en
muchas de sus acciones puede
volverse contra él mismo por sus
efectos sobre el planeta.

Por 1ltimo, en la secciéon de
Reportes de caso aparecen dos
articulos, ambos sobre la resolu-
cién de un problema fisico median-
te una intervencion quirargica. En
un caso se trata el problema de
una yegua con hernia abdominal y
en el otro el de un toro con incapa-
cidad para copular debido a la
longitud excesiva del prepucio
segun determinaron los autores.
En el caso de la yegua la hernia ya

se habia tratado de eliminar
anteriormente sin éxito, lo que
hacia la intervencién algo mas
delicada, como explican los
autores. En los dos trabajos se
hace una descripcién minuciosa de
los pasos de las operaciones. Los
autores indican que hicieron un
seguimiento de los pacientes hasta
confirmar la recuperacién del
estado completamente normal de
los mismos, en el caso del toro
verificado por su capacidad de
copula, para determinar que las
intervenciones habian sido exito-
sas.

Ademdas del contenido descrito,
Bioagrociencias incluye en esta
ocasion el apartado Acerca de la
revista, que contiene informaciéon
sobre las caracteristicas y objeti-
vos de la misma, asi como las
indicaciones para los autores
potenciales que deseen enviar sus
contribuciones para publicar, ya
que el comité editorial de Bioagro-
ciencias espera seguir contando
con el apoyo de toda persona del
CCBA que tenga algo qué
informar dentro del ambito de la
revista. Para terminar, conside-
ramos pertinente informar a los
lectores y a los autores de Bioagro-
ciencias de una modificacién en la
composiciéon del comité editorial:
su actual coordinador, Carlos Sil-
va Mena, sale del comité editorial
después de este numero y la
funcién de coordinacién queda a
cargo de Virginia Meléndez Rami-
rez.
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Epidemiologia del circovirus porcino tipo 2

J.L. Guillermo Cordero y M.A. Torres Ledn .

Departamento de Patologia. Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias - UADY.

Introduccién

Los circovirus porcinos (CVP) fueron
descritos por primera vez en 1974 por
Tischer et al. Estudios posteriores
revelaron que se trataba de un virus de
ADN de cadena sencilla y circular
(Tischer et al., 1982). Los investigado-
res notaron que este virus no habia sido
descrito previamente y lo denominaron
circovirus porcino (CVP). En 1996, en
Canada, el CVP fue asociado con una
enfermedad que afectaba a los cerdos
conocida como sindrome de emaciacién
multisistémica postdestete (SEMP)
(Clark, 1997). Esta enfermedad era ya
conocida en el pais desde 1991, pero se
consideraba de etiologia desconocida
(Harding et al., 1998). E1 CVP fue
clasificado por el Comité Internacional
Taxonémico de Virus (ICTV) en la
familia Circoviridae (Lukert et al.,
1995). Estudios de secuenciacidon
genémica mostraron que el PCV
presente en cerdos afectados con SEMP
era diferente a otro PCV que infectaba
persistentemente a una linea celular de
rinén de cerdo, la PK-15 (Meehan et al.,
1998). Por ello se sugirié la denomina-
cion de CVP tipo 1 (CVP1) para el
circovirus de la linea celular PK-15,
considerado apatdégeno, y CVP tipo 2
(CVP2) para el circovirus asociado al
SEMP (Meehan et al., 1998). Sin
embargo, ésta no es la Unica enferme-
dad con la que el CVP2 ha sido asociado,
ya que también parece estar relaciona-
do con el sindrome dermatitis nefropa-
tia porcina (SDNP) y con el complejo
respiratorio porcino (CRP), asi como
con fallas reproductivas y miocarditis
necrotizante en lechones y con el tremor
congénito tipo A2 (Segalés et al., 2006).
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El SEMP se ha identificado en muchos
paises de Europa, América y Asia, con
excepcién de Oceania (Madec et al.,
2000, Garcia et al., 2003, Martinez B y
Loépez M, 2005). La enfermedad causa
grandes pérdidas econdémicas en la
industria porcina mundial (Tucker y
Donadeu, 2006), ademas de represen-
tar un riesgo de salud publica por la
inmunidepresion que induce en los
animales y el consecuente aumento del
uso de antibidticos para combatir las
infecciones en ellos. En esta revision se
enfatizan los aspectos relacionados con
la presentacion del CVP 2 en las
granjas porcinas.

Epidemiologia del circovirus
porcino

Distribucion geogrdfica del PCV2

Debido a la deteccion de anticuerpos
contra PCV2 en todos los paises donde
se ha buscado, se asume que este virus
presenta una distribucién mundial.
(Sanchezet al., 2003).

CVP2en México

Se han hecho diferentes reportes de
casos aislados en los diferentes estados,
sin embargo no se conoce la prevalencia
del SEMP ni la seroprevalencia del
CVP2 en el pais. En el estado de
Michoacan se encontraron 50 casos con
lesiones sugestivas de SEMP en una
granja de ciclo completo (Garcia et al.,
2003), y en el estado de México un caso
de SDNP (Garcia et al., 2003). En
Sonora se informé de un caso de SEMP
(Garcia et al., 2004); en Tamaulipas 2
casos de SDNP (Martinez y Lopez,
2005) y en Yucatan 13 casos con
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lesiones sugestivas de SDNP y SEMP
provenientes de 2 granjas (Torres et al.,
2006). Ademéas Diaz et al., (2007)
describen en Yucatdn 30 casos con
lesiones microscopicas compatibles con
el CVP2 en una granja.

Exposiciéon viral y transmision del

CvP

E1 CVP2 ha sido detectado en la cavidad
nasal, tonsilas, secreciones bronquia-
les, salivares, oculares, heces y orina,
por lo que el virus puede ser eliminado
por todas las rutas de excrecién. Sin
embargo la ruta més importante de
infeccién y transmision es la oro-nasal
(Ellis et al., 1998). Cariolet et al., (2001)
demostraron que el CVP2 no atraviesa
la barrera placentaria; sin embargo lo
observaron en muestras de semen, por
lo que la inseminacién artificial y la
monta natural han sido consideradas
una potencial via para diseminar el
CVP2 en la piara reproductiva.

Exposicion de los cerdos al PCV2

Se sabe que el patrén de seroconversion
de los cerdos ocurre entre los 14 y los 28
dias posinfeccion, y no se observa
diferencia en el nivel de anticuerpos de
los cerdos con infeccién subclinica y los
afectados con el SEMP (Sirinarumitr et
al., 2000). En condiciones de campo los
anticuerpos calostrales declinan
durante el periodo de lactancia y luego
ocurre una seroconversiéon activa,
cuando los signos de SEMP y la
mortalidad aparecen. Esta seroconver-
sién usualmente ocurre entre las 7 y las
12 semanas de edad y los anticuerpos
pueden durar hasta la semana 28. Sin
embargo un porcentaje variable de
cerdos en crecimiento o finalizados
pueden tener viremia, lo que sugiere
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que estos anticuerpos no son totalmente
protectivos contra la infeccién. (Sirina-
rumitr et al., 2000). Se ha observado que
los cerdos de todas las edades pueden
estar infectados, pero los niveles de
anticuerpos maés altos ocurren en los
cerdos de 8 a 15 semanas de edad
(Calsamiglia et al., 2002).

Persistencia de la infecciéon del
CVvP2

Casalmiglia et al. (2002) reportaron la
presencia de animales con CVP2 en el
suero por periodos mayores de 22
semanas. Sin embargo viremias de
larga duracién sélo ocurren en algunos
cerdos, lo comun son duraciones de 10 a
15 semanas. Largos periodos de viremia
no estan asociados con la presencia de la
enfermedad y mortalidad debidas al
SEMP.

Resistencia del CVP2 en el ambien-
te.

Existen pocos datos sobre las caracte-
risticas bioldgicas y fisico-quimicas del
CVP2, pero tomando en consideracién
que es similar al CVP1 se puede inferir
que tienen caracteristicas fisico-
quimicas similares. EI CVP1 es
resistente a la inactivaciéon a un pH 3 y
por cloroformo. Asimismo, es estable a
70°C por 15 min. Se ha demostrado que
el PCV2 es resistente a muchos
desinfectantes comerciales como
clorexidina, formaldehido, yodo o
alcoholes; por otro lado desinfectantes
con fenol, cuaternarios de amonio o
agentes oxidantes son capaces de
disminuir los titulos contra CVP2 in
Vitro (Rosell et al, 2000)
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Factores relacionados con el
desarrollo de las enfermedades
asociadas al CVP2

En estudios serolégicos se encontrd que
el CVP2 estd presente en granjas
afectadas y en no afectadas con el
SEMP (Segalés, 2002), con una
prevalencia seroldgica cercana al 100%
en los cerdos finalizados (Harms et al.,
2001). Sin embargo la incidencia
acumulada del SEMP en una granja es
tipicamente baja, por lo que muchos
reportes sugieren que el CVP2 no es el
Unico agente involucrado en la patogé-
nesis de la enfermedad y que otros
factores son necesarios para que se
presente el SEMP (West et al., 1999,
Krakowska et al., 2001). Entre los
factores estan la privacién de calostro,
infecciones con parvovirus porcino, con
el virus del sindrome respiratorio
reproductivo porcino o con Mycoplasma
hyopneumoniae, el estrés, tratamiento
con glucocorticoides o ciclosporina y la
inmunoestimulacion por vacunaciones
(Krakowka et al., 2001, Larochelle et
al., 2003)

Comportamiento del SEMP en las
granjas porcinas

Se inicia unas 2 a 3 semanas posdeste-
te, especialmente en cerdos de 8 a 13
semanas de edad (Madec et al., 2000).
La morbilidad varia entre 5 y 10%, y
puede ser de mas del 50% (Clark, 1997).
La mortalidad es variable y suele
oscilar entre 4 y 20%, pero esporadica-
mente puede llegar hasta 60% (Segalés
et al., 2002). La gravedad del SEMP
parece estrechamente relacionada con
problemas de manejo, introduccién de
animales de diferentes origenes, alta
densidad de cerdos por corral y
problemas de ventilacion (Hamel et al.,
2000). La seroprevalencia contra CVP2
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en las granjas oscila entre 15 y 100%
independientemente de la existencia de
SEMP. Se observa que los cerdos de
engorda, las cerdas y verracos presen-
tan una prevalencia practicamente del
100%, mientras que cerdos de entre 6 y
12 semanas de vida presentan una
seroprevalencia mas baja (Allan y Ellis,
2000).

Patogénesis del SEMP
Distribucion celular del CVP2 y
células blanco

El genoma o los antigenos del CVP2 se
han detectado en una amplia variedad
de células. Las proteinas virales se
encuentran principalmente en el
citoplasma de los histiocitos, células
gigantes multinucleadas y otras células
del sistema mononuclear fagocitario
como los macréfagos alveolares, células
de Kupffer y células dendriticas
foliculares de los tejidos linfoides.
Esporadicamente se detecta el virus en
el citoplasma de las células epiteliales
del rinén y de las vias respiratorias,
células del endotelio vascular, linfoci-
tos, células acinares y ductales del
pancreas y en los nucleos de monocitos
macrofagos, células del musculo liso,
hepatocitos y enterocitos (Darwich et
al., 2004). No esté claro como el CVP2
entra a las células y en cudles realiza su
ciclo completo de replicacién in vivo. Se
asume que el PCV2 llega al citoplasma
de células fagociticas como resultado de
la fagocitosis de otras células infectadas
o por endocitosis antes de la presenta-
cién del antigeno. También se postula
que hay un receptor especifico del CVP2
en la superficie de los macréfagos que
permite que el virus penetre al citoplas-
ma. Tal receptor no se ha identificado,
pero parece razonable pensar que el
CVP2 puede llegar al citoplasma de las
células usando ambas vias (Darwich et
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al., 2004).

Como el PCV2 no codifica su propia
polimerasa su replicacién depende de
las polimerasas celulares presentes en
el nucleo durante la mitosis celular.
Por eso se asume que cuando los fetos se
infectan con CVP2 la distribucién del
virus se relaciona con tejidos o células
con alta actividad mitética, como los
miocardiocitos fetales. Inversamente,
el antigeno viral no se encontraria en
células con baja actividad mitética. En
los lechones el CVP2 se encuentra
generalmente en el citoplasma de las
células del sistema mononuclear
fagocitario y de otras células presenta-
doras de antigeno (Darwich et al.,
2004). El gran numero de virus
encontrados en los macréfagos de
cerdos enfermos seria resultado de la
acumulacion de particulas virales
liberadas durante una infeccién
prolongada, probablemente iniciada
algunas semanas antes del inicio de los
signos clinicos. En condiciones experi-
mentales el periodo de incubacion del
virus puede durar de 2 a 4 semanas y
durante este tiempo se va acumulando
el virus hasta que llega a un punto en
que se inicia la enfermedad clinica
(Cuadro 1).

Signos clinicos

Los signos clinicos observados con
mayor frecuencia son: emaciacion,
depresion, anorexia agrandamiento de
los linfonodos subcutaneos, disnea,
palidez de la piel y diarrea.

Lesiones macroscépicas

Los hallazgos anatomopatolégicos
observados en los casos del SEMP
afectan linfonodos, pulmoén, rifiones,
higado, bazo, estémago e intestinos
(Segalés, 2002; Ellis, 2003). Los
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o6rganos afectados con maés frecuencia
son los linfonodos y pulmones (Segalés
et al., 2003a; Krakowka et al., 2004). Se
observa agrandamiento de leve a
moderado de los linfonodos superficia-
les y/o viscerales; al corte presentan
edema con una coloracién blanca
grisacea homogénea y en ocasiones se
pueden observar focos blanquecinos
(Cano et al., 2004; Ellis, 2003). En el
pulmén hay ausencia de colapso
pulmonar con un marcado patrén
lobulillar y/o zonas de consolidacién en
los 16bulos medio y craneal, al corte se
observa exudado catarral o purulento
en los bronquios (Cano et al., 2004;
Ellis, 2003; Segalés y Domingo, 2002).
Los rifiones pueden estar agrandados,
con una coloracién palida y focos
blanquecinos multiples distribuidos en
parénquima y corteza (Cano et al.,
2004; Ellis, 2003; Segalés et al., 2006).
El higado disminuye de tamafo y
muestra coloracién palida o amarillen-
ta del parénquima (Krakowka et al.,
2004; Segalés et al., 2006). El bazo
aumenta de tamafo en las etapas
tempranas de la enfermedad para luego
disminuir de tamano (Krakowka et al.,
2004; Segalés et al., 2006). Los intesti-
nos presentan paredes delgadas con
abundante liquido. En ocasiones
ocurren uUlceras de la regién no glandu-
lar del estomago (Illanes et al., 2000;
Segalés y Domingo, 2002).

Lesiones microscopicas

Las principales lesiones histologicas
del SEMP se observan en los érganos
linfoides y consisten en atrofia linfoide,
inflamacién granulomatosa y necrosis,
en donde 30 a 35% de los casos presen-
tan cuerpos de inclusién intracitoplas-
maticos como racimos de uvas en los
macréfagos (Cano et al., 2004; Ellis,
2003; Segalés et al., 2006; Sarradell et
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al.; 2004). En los pulmones hay
neumonia intersticial linfohistiocitica
con hiperplasia de moderada a severa
de neumocitos tipo II, los alvéolos
contienen un material eosinofilico con
detritus celulares y macréfagos. Los
16bulos consolidados muestran bronco-
neumonia supurativa de moderada a
severa caracterizada por necrosis del
epitelio e hiperplasia del tejido linfoide
(Segalés et al., 2006; Sarradell et al.,
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2004). Ocurre hepatitis periportal
linfohistiocitica caracteristica, en los
casos severos se observa lipidosis hepa-
tica, desorganizacion de los sinusoides
y necrosis difusa de hepatocitos con
fibrosis perilobulillar (Krakowka et al.,
2004). En los rifiones las lesiones
caracteristicas del SEMP se traducen
en nefritis intersticial linfoplasmohis-
tiocitica multifocal (Cano et al., 2004;
Ellis, 2003; Segalés et al., 2006).

nesis del sindrome
multisistémico
ich et al, 2004)
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Sindrome Dermatitis Nefropatia
Porcina

Aunque se desconoce el agente etiologi-
co que desencadena el SDNP, los cerdos
afectados muestran lesiones similares
alas del SEMP en los 6rganos linfoides,
porlocual el SDNP se ha asociado con el
CVP2 y el SEMP (Thompson et al.,
2002; Segalés et al., 2004). Rosell et al.
(2000) trataron de demostrar la
participacion del CVP2 en la patogéne-
sis del SDNP mediante estudios con
inmunohistoquimica y encontraron la
presencia del genoma viral en macroéfa-
gos de organos linfoides, pulmon,
higado, rindn y piel de cerdos, pero no el
acidonucléico del CVP2 en glomérulosy
arteriolas afectadas. Los autores
consideraron que esto podria deberse a
una rapida eliminacién de los complejos
inmunes y a que éstos estan formados
s6lo por las proteinas virales sin la
participacién del genoma. De modo que
no pudieron demostrar la participacién
del CVP2 en la etiologia del SDNP.

Comportamiento en la granja del
SDNP.

Puede afectar a los cerdos en destete,
crecimiento y a los adultos. La preva-
lencia del sindrome es usualmente
menor del 1%, sin embargo se han
registrado frecuencias maés altas. La
mortalidad es cercana al 100% en los
cerdos mayores de 3 meses, en compa-
racién con los cerdos jévenes en donde
la mortalidad es del 50%. Los cerdos
afectados de forma aguda y severa
mueren después de algunos dias de
haberse iniciado los signos. Los cerdos
que sobreviven tienden a recuperarse
de 7 a 10 dias después del inicio del
sindrome (Segalés et al., 2004)
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Patogénesis del SDNP

Wellenberg et al. (2004) han demostra-
do el papel que cumplen las citocinas en
el curso de la enfermedad. Se ha
observado que un desequilibrio entre
las subpoblaciones de linfocitos Th1 y
Th2 seria el desencadenante del
sindrome. Una disminuciéon del
interferéon (IFN-), disminuiria la
activaciéon de los linfocitos Thl. Al
disminuir el IFN- , la IL-4, secretada
por las células presentadoras de
antigeno, puede ejercer su estimulacion
en los linfocitos Th2, los cuales al ser
activados secretan IL-4 e IL-5 para
transformar a los linfocitos B en células
plasmaticas secretoras de anticuerposy
especialmente de IgM. El gran ntimero
de linfocitos T' CD 8+ en cerdos afecta-
dos con el SDNP indicaria que las
células citotéoxicas (o linfocitos de
memoria) podrian también estar
involucradas en la patogénesis. Una
hipétesis reciente apunta a un desorden
de inmunocomplejos y un mecanismo
de defensa celular que podrian explicar
las severas lesiones renales observadas
en cerdos jévenes con el SDNP (Wellen-
berget al., 2004).

Signos clinicos

Los signos clinicos caracteristicos del
SDNP, son mas comunes en las etapas
de crecimiento y engorda (Smith et al.,
1993). El signo caracteristico del SDNP
son las lesiones en la piel, que presenta
placas circulares e irregulares eritema-
tosas, que pueden tener el centro
negruzco, costroso y ulcerado. Estas
placas tienden a formar estructuras de
mayor tamano con una distribucién
bien definida que se observan inicial-
mente en miembros posteriores, regiéon
perineal y zonas caudoventrales del
abdomen, para después invadir otras
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zonas; en casos muy severos puede
generalizarse a toda la superficie
corporal (Segalés et al., 1998;
Thompson et al., 2002). En cuadros
leves la dermatitis es mucho menos
severa, no hay fiebre y el apetito no se
altera, no hay pérdida de condicién
corporal yen muchos de estos casos los
animales se recuperan después de 1 a 3
semanas de iniciado el cuadro. En
cerdos afectados severamente hay
depresion con falta de apetito, con
rapida pérdida de condicién corporal y
fiebre (White y Higgins, 1993; Segalés
et al., 1998). Algunos cerdos pueden
presentar claudicacién, postracion,
incoordinacién y ocasionalmente
diarrea negruzca (Spillane, 1998), estos
animales pueden morir dentro de los 3
primeros dias de iniciado el cuadro e
incluso pueden presentar muerte
subita (Segalés et al., 1998; Thompson
et al., 2002). Los cerdos que sobreviven,
desarrollan en la piel lesiones nodula-
res costrosas y cicatrices que se
observan comuinmente 3 semanas
después de la presentacion de lesiones
agudas de la piel (Ramos-Vara et al.,
1997; Thompson et al., 2002).

Lesiones macroscopicas

Las lesiones macroscopicas en el tejido
subcutaneo se caracterizan por
necrosis, edema y hemorragias,
principalmente en la regién perineal,
ventral y miembros posteriores (Sierra
et al., 1997; Drolet et al., 1999). Los
rifiones presentan importante aumento
de tamano, el cual puede triplicarse
(Spillane, 1998). El parénquima puede
presentar coloracién blanquecina o rojo
oscuro con multiples hemorragias
petequiales subcapsulares difusas
(White y Higgins, 1993). La corteza es
de mayor tamano y de apariencia
granular (Thompson et al., 2002). En
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cuadros severos se pueden observar
hemorragias petequiales y equimdticas
en corteza y médula renales. Las
lesiones crénicas se caracterizan por
palidez y disminucién de tamafo de la
corteza renal (Segalés et al., 1998,
Thompson et al., 2002). Los linfonédu-
los aumentan de tamafo y pueden
estar edematosos o congestivos y con
hemorragias superficiales (Ramos-
Vara et al., 1997; Segalés et al., 1998;
Thompson et al., 2002). Otro hallazgo
menos frecuente son las dulceras
gastricas, tanto en la regién esofagica
como en la fandica (Duréan et al., 1997,
Spillane, 1998), asociadas con infarto
venoso gastrico consecuente a vasculi-
tis y necrosis isquémica (White y
Higgins, 1993). Aunque no est4 del todo
clara la relacién de las tlceras con el
SDNP, se sabe que la uremia originada
por insuficiencia renal, puede provocar
Ulceras gastricas (Newman et al.,
2007).

Lesiones microscopicas

Las lesiones de la piel se caracterizan
por dermatitis perivascular linfohistio-
citica o neutrofilica y hemorragias
multifocales o difusas (Kavanagh,
1994; Segalés et al., 1998; Thibault et
al., 1998). Las lesiones renales caracte-
risticas del SDNP son una glomerulo-
nefritis fibrinoide y vasculitis necro-
zantes, con formaciéon de -cilindros
hialinos y camulos de eritrocitos en el
lumen de los tibulos renales. También
nefritis intersticial con infiltrado
perivascular linfoplasmohistiocitico.
En general la mayoria de los glomérulos
se ven afectados con algin grado de
degeneracién hialina y lesiones
segmentales. Las lesiones croénicas se
caracterizan por fibrosis intersticial
multifocal, con esclerosis glomerular
severa (Segalés et al., 1998; Thompson
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et al., 2002). Las lesiones en otros
6rganos se caracterizan por vasculitis
necrozante, principalmente en higado,
corazén, pulmoén, linfonodos, bazo,
meninges, estomago, intestinos y
cerebro (Thompson et al., 2002).

Diagnéstico de las enfermedades
asociadas con circovirus (PCVAD)

El diagnéstico de las PCVAD se basa en
los signos clinicos, en el hallazgo de las
lesiones macroscopicas e histopatologi-
cas y en la identificacién del PCV2 en
los tejidos lesionados. El protocolo para
el diagnéstico del SEMP y SDNP es el
siguiente (Segalés et al., 2006):

Sindrome de emaciacién multisis-
témico postdestete

Se determina que un cerdo padece el
SEMP cuando cumple con los siguien-
tes criterios:

Signos clinicos: emaciacién, disnea,
aumento tamano de los linfonodos
inguinales y ocasionalmente ictericia.

Presencia de las lesiones histopato-
logicas caracteristicas en tejido linfoide
(atrofia linfoide, inflamacién granulo-
matosa y presencia de cuerpos de
inclusién de PCV2).

Deteccion de PCV2 en los érganos
linfoides afectados (Sorden, 2000).

El diagnéstico en la granja se basa en la
ocurrencia de un proceso clinico
caracterizado principalmente por
emaciaciéon y mortalidad por arriba de
los niveles esperados y del diagndstico
individual del SEMP, como se acaba de
describir, en un grupo de cerdos
(Segalés et al, 2003b).
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Diagnéstico del sindrome dermati-
tis nefropatia porcina

Esta basado en dos criterios principa-
les:

La presencia de lesiones hemorragi-
cas y necrozantes en la piel, primaria-
mente en el area perineal y miembros
traseros y/o nefromegalia con una
coloracién blanquecina difusa sobre el
parénquima con petequias corticales
difusas.

Presencia de vasculitis necrozante
sistémica y glomerulonefritis fibrinoide
necrozante (Segalés, 2002).

Diagnoéstico de laboratorio del
CVP2

Actualmente se dispone de técnicas
inmunohistoquimicas, hibridacién in
situ, inmunofluorescencia directa, Re-
acccién en Cadena de la Polimerasa
(PCR), aislamiento viral y microscopia
electrénica. Los anticuerpos se pueden
detectar con las técnicas de inmunope-
roxidasa en monocapa, inmunofluores-
cencia indirecta y ELISA (Rosell et al.,
2000, Sandvik et al., 2001, Hamel et al.,
2000).

Control de las enfermedades
asociadas al PCV2

Tratamiento

La respuesta a los antibidticos no es
buena y en algunos casos puede
resultar hasta negativa, sobre todo
cuando el SEMP aparece conjuntamen-
te con el SDNP, ya que al existir
lesiones renales la eliminacién de las
sustancias inyectadas puede verse
alterada. Deben evitarse los tratamien-
tos inyectables generalizados ya que
originan estrés y lo tUnico que se
consigue es aumentar las bajas por falla
cardiaca. Se consigue una mejor
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respuesta al administrar los medica-
mentos en el agua de bebida (Ellis et al,
2004). Cuando la diarrea es uno de los
signos més evidentes se recomienda el
uso de soluciones de electrolitos y
sustancias alternativas, acidificantes
por ejemplo, para conseguir el control
de los patégenos secundarios. El uso de
sustancias antioxidantes también ha
resultado eficaz cuando va asociado con
medidas de control (Ellis et al, 2004). E1
éxito del tratamiento y control de las
enfermedades asociadas al Circovirus
porcino tipo 2 se ha centrado principal-
mente en asegurar practicas que
reduzcan al minimo el estrés, en la
eliminacién de coinfecciones o reducir
al minimo su efecto y en la eliminacién
de posibles factores desencadenantes
que produzcan estimulacién del
sistema inmune. Madec et al. (1999,
2000) propusieron un plan de 20 puntos
para reducir al minimo el impacto de
las PCVAD en las granjas afectadas
severamente.

Unidades del pie de cria

1. Aplicacién estricta del sistema todo
dentro todo fuera con limpieza com-
pletay desinfeccién entre lotes.

2. Banary tratar contra parasitos a las
cerdas antes del parto.

3. Limitar las adopciones entre cama-
das.

Unidades de destete

4. Los corrales de destetes deben sepa-
rarse por barreras fisicas sélidas.

5. Los tapetes sanitarios deben vaciar-
se, limpiarse y desinfectarse regular-
mente.

6.Reducir la densidad de poblacién a
0.33 m”por cerdo.

7. Aumentar el espacio de alimentacion
amas de 7 cm por cerdo.
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8. Mejorar la calidad del aire para que
el amoniaco sea de menos de 10 ppm, el
diéxido de carbono inferior al 0,1% y la
humedad relativa inferior al 85%.

9. Controlar la temperatura.

10. Norealizar ninguna mezcla de lotes.

Unidades de crecimiento y finali-
zado

11. Los corrales deben estar separados
por barreras fisicas sélidas.

12.Los tapetes sanitarios deben
vaciarse, limpiarse y desinfectarse
regularmente y se debe usar estricta-
mente el sistema todo dentro todo
fuera.

13. No mezclar cerdos de destete con los
de crecimientoy finalizacion.

14. No mezclar cerdos en crecimiento
con los de finalizacién.

15 Reducir la densidad de poblacién a
0.75 m2 por cerdo.

16. Mejorar la calidad del aire y la
temperatura.

Ademas considerar lo siguiente:

17. El programa de vacunacién debe ser
apropiado.

18. El flujo de aire y de los animales
entre los edificios deben controlarse
cuidadosamente.

19. Se deben aplicar estrictas medidas
de higiene (sobre todo en el corte de cola
y descolmillado y en la aplicacién de
inyecciones).

20. Los cerdos enfermos deben extraer-
se inmediatamente, ya sea para enviar-
los a una sala de hospital o para sacri-
ficarlos.

Se recomienda que al menos 16 de estos
puntos deben aplicarse para que el plan
sea eficaz (Madec et al., 1999). También
es recomendable el uso de desinfectan-
tes eficaces en los edificios y vehiculos
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de transporte (Royer et al., 2001).

Vacunas disponibles contra el
PCV2

Hay evidencia de que las vacunas
contra PCV2 ayudan en el control de los
sindromes asociados a CVP2. En el
cuadro 2 se presentan algunas de las
que estan disponibles.

Circovirus porcino Circovirus porcino

inoculados por via subcutdnea (Ferrei-
ra et al., 2001) o intraperitoneal
(Waddilove y Marco, 2002) con el suero.
En ambos protocolos se observé una
reduccion significativa de la enferme-
dad clinica y de la mortalidad de los
cerdos.

Cuadro 2. Vacunas comerciales disponibles contra el CVP2

g —
NOMBBRE | Ingelvac® Suvaxyn® PCV2 | Circumvent™ Circovac®
CircoFLEX™ Una dosis PCV
ANTIGENO | PCV2 expresado en un | Quimera de PCV2 expresado [ PCV2 inactivado
Baculovirus inactivado | PCV1-2 en un
inactivado Baculovirus
inactivado
DOSIS 1 mlIM 2ml IM 2ml IM 2ml IM
Vacunacion primaria:
Dosis tnica Dosis unica Dos inyecciones | Dos inyecciones con 34
con 3 semanas de | semanas de intervalo, al
intervalo menos 2 semanas antes
del primer servicio
Revacunacion:
Una inyeccién a cada
gestacion, al menos 24
semanas  antes  del
servicio
USO EN: Cerdos saludables de 3 [ Cerdos saludables | Cerdos saludables | Hembras saludables del
semanas de edad o |de 3 semanas de | de 3 semanas de | pie de cria
mayores edad o mayores edad o mayores
Sueroterapia Referencias

Algunos autores probaron ampliamen-
te la sueroterapia en Kuropa para
controlar y prevenir el SEMP antes de
que existieran las vacunas disponibles
comercialmente en ese continente.
Tipicamente el suero se obtenia de
cerdos sanos que habian presentado el
SEMP 2-3 meses antes y se habian
recuperado. Los cerdos a tratar fueron
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Darwin, el Newton de la biologia?

O, ;por qué Darwin no es un caballero de la Reina?

A la memoria de Sergio Magana Rueda, biélogo integro y amigo entraniable.

“iDescendientes de los monos!iEsperemos que no sea cierto, pero si lo es,
recemos para que no se sepa!” (Esposa del obispo de Worcester).

“Nada tiene sentido en biologia si no es visto a través

del prisma de la evolucién” (T. Dobzhanky).

“... con frecuencia la ignorancia genera mds confianza que el conocimiento: son los que saben poco, y no
los que saben mucho, los que aseveran positivamente que este o aquel problema nunca serd resuelto por la

Victor ParraTabla'

ciencia’(Ch. Darwin,).

'Cuerpo Académico de Ecologia Tropical. Campus de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias - UADY.
A.P. 4-116, Mérida Yucatdn, México 97000, y Landscape and Biodiversity Research Group, School of
Applied Sciences, University of Northampton, Park Campus, Northampton NN2 7AL, UK

Charles Darwin: un breve recorri-
do por suobray suentorno

2009 representa un ano muy especial
para la ciencia en general y en particu-
lar para las ciencias relacionadas con el
estudio de la vida: se cumplen 200 afios
del nacimiento de Charles Darwin y
150 anos de la publicacion de su libro
mas famoso y reconocido “El origen de
las especies”. Con la publicacién de este
libro Darwin (Fig. 1) revolucioné de
manera radical la visién del mundo tal
y como habia sido visto por muchas de
las sociedades de su época y de la
historia de la humanidad. Un mundo en
el que la tnica explicacion de la vida
dependia solo de la Fe y de un creador (o
varios) que habia dado al hombre el
dominio sobre todos los seres vivos del
planeta. Un mundo ademas inmutable,
en el que era impensable siquiera
imaginar que los seres vivos en el
transcurso de su historia (incluyendo
por supuesto a nuestra especie) podian
cambiar, que algunas especies podian
perderse y otras podian surgir, no por
designio divino, sino simple y sencilla-
mente por fendémenos bioldgicos
cientificamente explicables. El impacto
tan tremendo de la obra de Darwin se
explica porque no solo se circunscribid
al sector social de los cientificos y al
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mundo académico, el contenido
explicito e implicito de su obra, ponia en
tela de juicio muchos de los principios
religiosos que daban sustento y
estructura a la sociedad. Sin duda de
aqui naci6 la tremenda animadversion
que provoco la publicacién de su obra y
el rechazo de amplios sectores conser-
vadores, siendo entre los méas influyen-
tes los religiosos.

Fig. 1. Charles Darwin autor de la teoria de
la evolucién de las especies por medio de la
seleccién natural.

Para explicar el origen del gran inte-
lecto de Darwin, es necesario reconocer
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el papel de su entorno familiar que sin
duda fue un gran facilitador para el
desarrollo de muchas de sus ideas y de
su formacién como cientifico. Darwin
nacié un dia de febrero de 1809 (Cuadro
1), en el seno de una familia acomodada
y religiosa como la gran mayoria de las
familias victorianas de la época. Su
padre Robert Waring Darwin, era un
médico que gozaba de muy buena fama
profesional y su madre Susannah
Wedgwood, era hija de un destacado
miembro de su comunidad e incluso

miembro de la Royal Society. Pero quien
sin duda jug6 un papel trascendental en
su interés por la naturaleza fue su
abuelo paterno, Erasmus Darwin,
quien también era un reputado médico
pero sobretodo un gran naturalista.

Erasmus Darwin de hecho era un
reconocido cientifico con el que Charles
pasaba horas escuchando sus diserta-
ciones acerca de temas diversos que
iban desde la fisiologia a la geologia y
por supuesto a la diversidad biolégica.

Cuadro 1. Breve resefia cronolégica de los eventos més relevantes de la vida de
Charles Darwin.
Evento Fecha y lugar

Nacimiento de Charles Darwin
Ingresa a la Facultad de Medicina de Edimburgo,
pero abandona los estudios

Ingresa al Christ's College de Cambridge para
estudiar Teologia en donde culmina sus estudios

Inicio del viaje en el H. M. S. Beagle
Fin del viaje en el H. M.S. Beagle

Publicacion del libro Vigje de un naturalista
alrededor del mundo en el H.M.S Beagle

Recibe el manuscrito de A.R. Wallace donde éste
expone una teoria extraordinariamente similar a la

suya.

Presentacion conjunta ante la Linnean Society de la
teoria de la evolucion por medio de la seleccion

natural, de Ch. Darwin y de A. R. Wallace

Publicacion del libro El origen de las especies.

Publicacion del libro Sobre la intervencion de los

insectos en la fecundacion de las orquideas.

Publicacion del libro La descendencia del hombre y

la seleccion sexual

Publicacion del libro La expresion de las emociones

en el hombrey en los animales

Muerte de Charles Darwin a la edad de 73 afios

victima de un ataque cardiaco.

Febrero 12 de de 1809, Shrewsbury, Reino
Unido

Octubre de 1825, Edimburgo, Escocia, Reino
Unido

Febrero de 1828 - abril 1831, Cambridge,
Reino Unido

Diciembre 27 de 1831, Plymouth, Reino Unido
Octubre 2 de 1836, Reino Unido

1839, Londres, Reino Unido

1858, Down, Reino Unido

Julio 1° de 1858, Londres, Reino Unido

Octubre 24 de de 1859, Londres, Reino Unido

1862, Londres, Reino Unido

1871, Londres, Reino Unido

1872, Londres, Reino Unido

19 de abril de 1882, Down, Reino Unido
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Adicionalmente Charles Darwin era un
coleccionista consumado, juntaba y
clasificaba desde conchas de mar, hasta
timbres postales, actividad de la que
muy probablemente adquirié de
manera empirica un excelente entrena-
miento que posteriormente le seria de
gran utilidad para sus trabajos mas
formales en las areas de la botanica y la
zoologia. En su casa la familia contaba
con invernaderos en los que su abuelo y
después Charles, se dedicaban a
cultivar plantas (algunas originarias de
sitios tan remotos como El Tibet) y a
hacer observaciones minuciosas de su
crecimiento y de la anatomia de las
flores. Quiza desde esas primeras
experiencias con su abuelo fue que
Darwin se preguntaba /por qué las
flores son tan distintas y tan variadas?

En la biografia de Charles Darwin es
bien conocido que en la escuela no fue
un alumno muy destacado. Su padre

esperaba que fuera médico siguiendo la
tradicién familiar, sin embargo el
intento de Darwin de convertirse en
médico en la famosa Facultad de
Medicina de la Universidad de Edim-
burgo terminé en un rotundo fracaso
(Cuadro 1). Después de esta experien-
cia y de manera por demaés paraddjica,
Darwin decide estudiar teologia en el
Christ's College de Cambridge en 1828,
lo que lo ponia en linea directa a
convertirse en clérigo. De acuerdo a sus
biégrafos, Darwin asiste en el Christ's
College a clases del reverendo John
Henslow, un profundo conocedor de
temas de botdnica y entomologia. Este
personaje fue quien, contra la opinién
inicial de su padre, le proporcioné a
Darwin la oportunidad de embarcarse
como naturalista con el capitan Robert
Fitzroy a bordo del H. M.S. Beagle
alrededor del mundo en diciembre de
1831 y que culminaria cinco afios
después (Cuadro 1). En el transcurso de

Figura 2. La ruta del HMS Beagle alrededor del mundo que inicié Charles Darwin en 1831y
finaliz6 en 1836. Las flechas indican la direccién del viaje y los puntos mas importantes del
mismo. Este viaje le proporcioné a Darwin mucho del material intelectual para generar su
idea de la evolucién a través del mecanismo de la seleccién natural y, en sus propias palabras,
constituyd la experiencia mas importante de su vida.
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este viaje que comprendi6 basicamente
rutas a través del hemisferio sur (Fig.
2), Darwin estudia no solo la diversi-
dad de plantas y animales, también
describe y elabora teorias de la geologia
de varios de los sitios que visita y
elabora sus ideas de la formacion de los
arrecifes de coral.

La obra de Darwin a lo largo de 50 anos,
comprende mas de una decena de libros
publicados, algunos con varios volime-
nes (ver en el cuadro 1 algunos de los
mas notables), y mas de un centenar de
articulos y cartas a revistas cientificas,
entre los que se destaca por supuesto la
publicaciéon en coautoria con A. R.
Wallace del articulo donde se expone la
idea esencial de la evolucién de las
especies por medio de la seleccion
natural en el Journal of the Proceedings
of the Linnean Society of London. Esta
increible capacidad y longevidad
intelectual de Darwin se hace patente
al ver que el afno de su muerte, cuando
padecia ya de serios problemas
cardiacos, public6 seis documentos,
entre los que se encuentran publicacio-
nes en revistas altamente prestigiadas
como el Journal of the Linnean Society
of London y Nature. De igual forma es
importante considerar que Darwin no
solo publicé de temas estrictamente
biolégicos, en su obra destaca de
manera especial sus aportaciones a la
geologia (verreferencia 1 del Cuadro 2).

Un factor fundamental que explica el
gran acopio de informacién y experi-
mentos que llevo a cabo Darwin, se
debié a suinterés constante por estar en
contacto con colegas de todo el mundo
con los que sostenia no solo una
prolifica correspondencia regular a
través de la cual no solo intercambiaba
puntos de vista, sino que ademads le
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permitia hacerse de material biolégico
que utilizaba para el desarrollo de sus
ideas y de experimentos. Reciente-
mente, en una serie de conferencias con
las que la Real Academia de Ciencias
del Reino Unido conmemoré el natalicio
de Darwin, Spencer Barret de la
Universidad de Toronto, uno de los
cientificos mas reconocidos en el area de
la biologia evolutiva de la reproduccién
en plantas, coment6 que incluso apenas
a una semana de su muerte, a los 73
afios de edad y ya con su salud muy
deteriorada, Darwin le escribié a un
colega de Estados Unidos al que le
solicit6 semillas de especies que
presentan un raro dimorfismo en sus
flores (las llamadas flores espejo).
Darwin queria ver esas extranas flores
para experimentar con ellas y tratar de
entender porqué habian evolucionado
de manera tan peculiar. Esta anécdota
nos dice mucho de la longeva e incansa-
ble curiosidad intelectual de Darwin
(un rasgo caracteristico de los auténti-
cos genios), y como el mismo Barret
comentdé: si Darwin produjo tal
cantidad de conocimiento utilizando el
correo postal del siglo antepasado jqué
no hubiera logrado si hubiera contado
con correo electronico?

El libro que Darwin tardo6 20 anos
en escribir

Una pregunta que muchos historiado-
res de la ciencia y bidlogos en general se
han hecho en torno a la obra de Charles
Darwin es /por qué se tardo tanto
tiempo en escribir su libro sobre el
origen de las especies? Darwin termind
su famoso viaje en el legendario H.M.S.
Beagle en 1836 pero publicé su libro
hasta 1859 (Cuadro 1). Se ha especula-
do mucho en cuanto a que tardo mucho
tiempo en escribir su libro porque no
estaba del todo convencido de su teoria
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v que finalmente lo termin6 a marchas
forzadas por la presién que sintié al
recibir un manuscrito de Alfred R.
Wallace en 1858 y en el que le exponia
ideas notablemente similares a las
suyas respecto a la seleccién natural.
John van Wyhe, historiador del Christ's
College y del Departamento de Historia
y Filosofia de la Universidad de
Cambridge, ofrece dos explicaciones de
por qué Darwin tardé 20 afios en
publicar su libro. La primera razon es
bastante simple, van Wyhe sostiene
que Darwin estaba extremadamente
ocupado organizando la cantidad
impresionante de informacién que
habia conjuntado y estaba ademés
escribiendo un sin nimero de trabajos,
lo cual se sustenta en su monumental
obra (ver apartado anterior y la
referencia 1 del cuadro 2). La otra
razén, igualmente probable, es que
Darwin estaba perfectamente conscien-
te del impacto que generaria la
publicacion de su teoria y sobre todo en
las implicaciones que tendria en
términos de poner al hombre en el
mismo nivel que cualquier otra especie
respecto de su origen. Este temor no
tardé en comprobarse ante la gran
cantidad de ataques y ridiculizaciones
que recibi6 no solo del publico en
general, sino incluso de connotados
cientificos. Es bastante factible que
ambas explicaciones sean la razén del
porqué tardo tanto tiempo en publicar
su libro, pero en cualquier caso lo que es
claro es que todo ese tiempo le dio la
claridad necesaria para proporcionar
una explicacién sencilla, nitida y
elegante de como han evolucionado las
especies en nuestro planeta y le
permiti6 sustentarla con un gran
numero de ejemplos que acumulo de sus
observaciones como naturista nato,
practicamente desde que era un nifo.

Vol. 2 No. 2
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El titulo completo del libro publicado el
24 de noviembre de 1859 fue “On the
origin of the species by means of natural
selection,or the preservation of favoured
races in the struggle of life”. La obra
consta de 14 capitulos y 502 paginas, a
lo largo de las cuales Darwin desarrolla
profusamente y con una gran cantidad
de ejemplos la idea central de su teoria.
En los dos primeros capitulos Darwin
habla de la variaciéon en las especies
bajo el proceso de domesticaciéon y en la
naturaleza, puntualizando el primer
requisito para el funcionamiento de la
seleccion natural y su resultado: la
variaciéon entre individuos y como se
podian generar cambios. En los
siguientes dos capitulos Darwin
desarrolla la idea de la lucha por la
existencia y la selecciéon natural, donde
se destaca su reconocimiento a que tal
lucha por la existencia seria més
intensa entre individuos de la misma
especie debido a que los requerimientos
para su existencia son los mismos (lo
que en la ecologia contemporanea
entendemos como el concepto del
sobrelapamiento de nicho). En el
capitulo de la seleccién natural destaca
el gran espacio que Darwin dedica a la
seleccion sexual como un tipo particular
de seleccién, la cual considerd la
explicacién a muchos de los dimorfis-
mos que observamos entre individuos
de la misma especie con sexos separa-
dos (mecanismo ahora ampliamente
comprobado en especies tan distintas
como insectos, plantas y vertebrados).

En los subsiguientes capitulos Darwin
escribié respecto a la imperfecciéon del
registro fésil y el origen de la variacién,
sin duda dos de los puntos mas débiles
de su teoria e incluso incluyé un
capitulo dedicado especificamente a las
dificultades que el aceptaba tenia su
teoria (capitulo VI). Finalmente, el libro
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incluye aspectos de la distribucién
geografica de las especies y la sucesién
geologica.

El hecho de reconocer las dificultades
que presentaba su teoria para explicar
algunos fenémenos fundamentales que
le daban soporte (e.g., el mecanismo de
la herencia), hablan sin lugar a dudas
de otra cualidad de Darwin: su humil-
dad. Darwin, a diferencia de A.R.
Wallace, reconocié que la seleccion
natural no podia explicar del todo la
evolucidn de las especies ni la sofistica-
cién de algunos 6rganos presentes en
los seres vivos y sospechaba que habia
otras fuerzas involucradas. Pero
Darwin siempre mantuvo su confianza

en el trabajo cientifico y en su avance, lo
cual reflej6é en una mas de sus famosas
frases “... con frecuencia la ignorancia
genera mds confianza que el conoci-
miento: son los que saben poco, y no los
que saben mucho, los que aseveran
positivamente que este o aquel problema
nunca serd resuelto por la ciencia’.

Como argumenta Carlos Herrera (ver
referencia 3 en el cuadro 2), la teoria de
la evolucién de Darwin aport6 un marco
conceptual extraordinariamente firme
que ha resuelto la mayoria de las
incégnitas referentes al origen y a la
diversidad de las especies, pero no
todas. Sin embargo, para este autor lo
que no ha resuelto la teoria darwiniana

Cuadro 2. Fuentes de informacién y lecturas selectas recomendadas.

1.- http://darwin-online.org.uk/ Este sitio contiene la obra completa de Charles Darwin. Es
parte de un proyecto de la Universidad de Cambridge que tiene como uno de sus objetivos
el conjuntar toda la informacion concerniente a la vida y obra de Darwin. Desde este sitio
es posible tener acceso de manera gratuita a la mayoria de sus escritos incluidos libros
completos.

2. - Darwin, C. R. y A. R. Wallace. (1858). On the tendency of species to form varieties;
and on the perpetuation of varieties and species by natural means of selection. Journal of
the Proceedings of the Linnean Society of London. Zoology 3: 46-50 (disponible de manera
gratuita en la liga anterior).

3.- Herrera, C.M. (2009). Flores para Darwin. Quercus Febrero 276 (disponible de manera
gratuita en la liga http://ebd06.ebd.csic.es/personal/cmh/cmhpersonal html).

4 .- van Wyhe J. (2006). Charles Darwin: The Story of the man and his theories of
evolution, Cambridge University Press.

5.- Sagan, C. (2002). El mundo y sus demonios: La ciencia como una luz en la oscuridad.
Editorial Planeta, México.

6. - Lazcano, A. (2005). Teaching evolution in Mexico: preaching to the choir. Science
310: 787-789.

7. - http://www.becominghuman.org/ Sitio official del Institute of Human Origins. En este
portal se pueden encontrar extraordinarios reportajes del origen y la evolucion del hombre.

8.- Gould, S.J. (1984). El pulgar del panda. Editorial Critica, México.
9.- http://www nature.com/evolutiongems. Acceso gratuito a 15 articulos selectos

publicados en la prestigiosa revista Nature que presentan evidencias irrefutables del
proceso de seleccion natural en la evolucion de las especies.
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no pone en riesgo el “monumental edi-
ficio del legado darwinista”, y debe
animarnos a reformarlo a la luz de los
nuevos y fascinantes descubrimientos.
La biologia molecular y del desarrollo, y
la ecologia evolutiva y funcional, son
algunas de las nuevas dareas del
conocimiento que estan aportando mas
y mas evidencias de lo intrincado y
maravilloso del proceso evolutivo, en el
cual no hay espacio para explicaciones
basadas en el hecho de simplemente
querer creer.

La evolucion de las especies por
medio de la seleccion natural (solo
unateoria?

Con frecuencia y tristemente atin en los
tiempos actuales, los detractores de la
teoria de la evolucién argumentan de
manera ramplona que “...la evolucién
es solo una teoria entre otras que no ha
sido probada”. Este argumento no solo
entrafia una profunda ignorancia del
avance cientifico que ha mostradounay
otra vez la existencia de los procesos
evolutivos y de la importancia de la
seleccion natural en los mismos.
También entrania ignorancia en la
epistemologia de la palabra teoria, que
tiene su origen en la palabra griega
“observar” que implica una relatoria de
hechos. En ciencia una teoria es una
explicacién que esté construida a través
de una descripcién rigurosa de un
conjunto relacionado de observaciones
o experimentos. El recientemente
fallecido y uno de los bidlogos evolutivos
mas influyentes de los tltimos 30 afios,
Stephen Jay Gould, declaré "Los hechos
son la informacion del mundo; las
teorias son explicaciones propuestas
para interpretar y coordinar los hechos.
La evolucion es uno de los hechos mds
sélidamente establecidos de la ciencia
(tan cierto como que la Tierra gira
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alrededor del Sol)".

Asi, se puede decir que una teoria
cientifica se basa en hipdtesis o
supuestos que ya han sido verificados,
estan sustentadas y abarcan también
leyes cientificas verificadas. ;Cuéles
son los hechos fundamentales verifica-
dos que tienen como consecuencia la
evolucién por seleccién natural?: (1)
existe variacion entre individuos de
una misma especie en toda una plétora
de caracteres que pueden ir desde
rasgos fisioldgicos hasta conductuales,
(2) muchas de tales variaciones tienen
base genética, (3) existen diferencias en
el desempeifio individual en la reproduc-
ciéon y la sobrevivencia, ligadas a la
variacién, (4) existen condiciones que
limitan a todos los individuos dentro de
las poblaciones (e.g., sitios de estableci-
miento, alimento, pareja, etc.). La
conjuncién de estos hechos tiene como
consecuencia légica la ocurrencia de la
seleccién natural. Sibien en los tiempos
de Darwin existian huecos importantes
en el conocimiento cientifico, notoria-
mente de los mecanismos de la heren-
cia, actualmente contamos con un
conocimiento bastante razonable y
sofisticado que ha permitido completar
la teoria de Darwin.

Como comentaba antes, Darwin
aceptaba las limitaciones de su teoria
de la evolucién por medio de la seleccién
natural. Con el desarrollo de la biologia
moderna durante la primera mitad del
siglo pasado se ha reconocido (no sin
una gran polémica) que en efecto la
seleccién natural no es la tnica fuerza
evolutiva que guia la evolucion de las
especies. Existen otras fuerzas
evolutivas (no excluyentes) que actuan
sobre las especies: (1) la variacién
aleatoria de la informacién genética al
interior de las poblaciones (deriva géni-
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ca), (2) la entrada y salida de informa-
cién genética de las poblaciones (flujo
génico), (3) el apareamiento entre indi-
viduos genéticamente emparentados
(endogamia) y (4) alteraciones en el
material genético (mutacién) que es la
fuente de la variacion. Asi, actualmente
no se discute la existencia de la selec-
cién natural, lo que se discute es su
importancia y las condiciones bajo las
cuales tiene un papel mas relevante
respecto a otras fuerzas evolutivas, asi
como la existencia de fendmenos macro-
evolutivos (i.e. evolucién a nivel de
especies 0 en jerarquias taxondmicas
superiores), que no considera la teoria
darwiniana clésica.

Respecto a la existencia del proceso
evolutivo y la importancia de la selec-
cién natural en el mismo, hoy la famosa
frase acunada por T. Dobzhansky sigue
siendo mas vigente que nunca: “Nada
tiene sentido en biologia si no es visto a
través del prisma de la evolucion” (ver
referencia 9 del cuadro 2).

Darwin y Newton y la diferencia
entre ser un Caballero de la Reina
y ser solo un “simple mortal”:
similitudes y una diferencia entre
dos cientificos revolucionarios

La similitud obvia entre Darwin y
Newton es que ambos eran de origen
Inglés, pero lo mas importante es que
ambos fueron extraordinarios cientifi-
cos que cambiaron radicalmente
nuestra percepcién de la naturaleza.
Newton, con su teoria de la gravitacién
universal, demostr6 que las leyes
naturales que explican el movimiento
de la Tierra son las mismas que
explican el movimiento de todos los
cuerpos celestes. Darwin por su parte
propuso un mecanismo natural que
explicaba la evolucién de las especies,
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incluida la nuestra, sin necesidad de
una explicacién divina.

En el afio 1705 Newton fue nombrado
Caballero por la Reina Ana debido a sus
aportes al conocimiento en las areas de
las matematicas y la fisica. Darwin
nunca fue nombrado Caballero a pesar
de que al final de su vida gozaba de gran
reconocimiento y respeto del medio
cientifico y de que sus ideas respecto a
la evolucién de las especies por medio de
la seleccién natural habian sido
ampliamente aceptadas en el medio
académico. Entonces, {por qué Darwin
no fue nombrado Caballero si su aporte
a la ciencia era tan trascendental como
lo fue la de Newton? La gran diferencia
entre Darwin y Newton es que quizé
este Ultimo en efecto cimbré al mundo
con sus teorias, pero al grupo social al
que impactd de manera directa fue al
sector educado, en otros sectores
sociales no educados de su época (la
gran mayoria), la trascendencia de su
aportacion simplemente no se conocio.
En cambio Darwin no solo llamé la
atencion del sector social educado y no
educado de su época, también llamé la
atencion de un poderoso grupo social
organizado tradicionalmente opuesto al
avance del conocimiento y particular-
mente en lo referente a la teoria de la
evoluciéon: la iglesia. En muchos
aspectos es innegable que muchas reli-
giones tienen como parte de sus
fundamentos prejuicios y/o creencias
que a priori les impiden aceptar ideas
contrarias a su orden preestablecido y a
su propio interés (diferencia sustancial
respecto al quehacer cientifico). Darwin
ponia a todas las especies en un mismo
nivel y dio una explicacién plausible a la
forma en la que habia evolucionado
toda forma viviente en el planeta
incluyendo a nuestra especie, sin inter-
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vencién de un ente divino. Se cuestiona-
ba ni més ni menos que una maxima en
la iglesia catélica: “el hombre fue creado
por Dios a su imagen y semejanza’.
Cuestionar este hecho tenia implicacio-
nes a todos niveles ¢no lo reyes europeos
en su origen lo eran por designio
divino?, el mismo orden social se veia en
peligro, por eso se dice que la famosa
frase de la esposa del obispo de
Wocester: “/Descendientes de los monos!
;Esperemos que no sea cierto, pero si lo
es, recemos para que no se sepal”’,
reflejaba el pensamiento generalizado
entre amplios sectores de la sociedad
victoriana, pero sobretodo de las clases
literalmente dominantes de la época.
Muy probablemente por eso Darwin
nunca fue nombrado Caballero y eso
marca la Unica diferencia entre él y
Newton.

Nadie en la actualidad niega las leyes
fundamentales de la fisica, quiza por la
idea intuitiva de la caida de una
manzana del arbol, anécdota improba-
ble de Newton con la que se explica la
idea basica de la teoria de la gravedad.
Lamentablemente la evolucidén es
todavia ampliamente negada y/o
desconocida por el publico en general,
muchos estudios dan cuenta de que
porcentajes muy altos de la poblacién
en paises como los Estados Unidos de
Norteamérica no creen en la teoria de la
evolucién. De acuerdo con el fisico y
gran difusor de la ciencia Carl Sagan,
esto no es mas que un peligroso reflejo
del papel poco educativo que juegan los
medios masivos de comunicacién y de la
influencia que siguen teniendo sectores
conservadores (como la iglesia catodlica
y otras religiones) que no han cambiado
su punto de vista desde hace siglos y
que presionan a los Estados a través de
la intencién de imponer modelos
educativos no laicos. En México el
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panorama es un poco menos desalenta-
dor (lo cual tiene una interesante
explicacién histérica, ver referencia de
Antonio Lazcano en el cuadro 2), pero el
avance de grupos conservadores y la
falta de unaidea clara en una auténtica
reforma educativa, sin duda estd
poniendo en peligro la instrumentacién
de un plan razonable de instruccién
cientifica en nuestros centros educati-
vos.

Histéricamente, la teoria darwiniana
ha sido duramente atacada en diferen-
tes etapas y con diferentes intensidades
desde el momento mismo de la publica-
cién del Origen de las especies. Estos
ataques no solo han estado basados en
un completo desconocimiento de la
teoria misma y de lo que es la ciencia,
sino ademas han estado plagados de
intereses muchas veces mas politicos
que religiosos (ver referencia de A.
Lazcano en el cuadro 2) y han llegado a
momentos realmente absurdos. Un
ejemplo de esto fue el juicio que en mayo
de 1920 planteé el estado de Tennessee,
en E.U.A. contra el profesor John
Scopes por ensefar la teoria de la
evolucién al amparo de una ley estatal
que prohibia la ensenanza de tal teoria.
De acuerdo a esta ley oscurantista,
ensefar cualquier teoria que negara la
historia de la creacién del hombre tal y
como se describia en la Biblia era ilegal.
Si, esto pasd en 1920 jno en la edad
media!, se debia ensefar entre otras
cosas que el mundo habia sido creado en
isiete dias!

Cualquier estudiante de ciencias
biolégicas puede pensar que eso no es
mas que otra anécdota histérica que ha
quedado sepultada en el pasado, sin
embargo apenas en el afio 2005 culminé
otro juicio en Pensilvania en el que un
juez federal prohibié que se ensenara
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en las escuelas publicas la “teoria” del
disefio inteligente” como una explica-
cién “alternativa” a la de la evolucién.
De acuerdo a la idea del “disefio
inteligente” que ha sido apoyada por
grupos conservadores (principalmente
cristianos evangelistas que ven una
amenaza en la teoria de la evolucion), la
vida tal y como la conocemos en nuestro
planeta no puede ser resultado de la
evolucién porque es algo altamente
complejo que dificilmente puede ser
producto de la casualidad (reflejo del
desconocimiento de la teoria evolutiva),
a partir de lo cual concluyen que la vida
solo puede ser explicada por la actua-
cién de una “inteligencia superior”, es
decir de un Dios. La defensa de la causa
evolucionista en este juicio corrié a
cargo de famosos cientificos, incluidos
premios Nobel, que advertian que la
inclusion de la “teoria” del “disefio
inteligente” como alternativa a la teoria
de la evolucidn, era inconstitucional ya
que equivaldria a ensefar religién en
las escuelas publicas, lo cual esta
expresamente prohibido en la ley de ese
pais.

A pesar de todos estos ataques a la
teoria darwiniana que se han basado en
argumentos més religiosos e ideoldgicos
que cientificos, y del impacto que esto
ha tenido en la sociedad, no cabe la
menor duda de la enorme importancia
de Darwin en el desarrollo de la ciencia
moderna. Con su teoria Darwin
revolucioné nuestra vision de la
naturaleza y nuestra posicion como
especie dentro del mundo. Isaac
Newton cambié nuestra percepcion del
universo, y Darwin nos mostré como
una especie en cierta forma atipica,
cuya evolucién le ha permitido ser
altamente exitosa, ha sido capaz de
percibir y entender su entorno mas alla

de sus necesidades basicas como hasta
donde sabemos lo haria cualquier otra
especie. ;Un ejemplo de un miembro de
esta “atipica especie”’?: Sir Isaac
Newton. Entonces nos podemos
preguntar jes Darwin el Newton de la
biologia? o ;es Newton el Darwin de la
fisica?

Una tultima similitud entre Darwin y
Newton es que los restos de ambos
genios descansan en la famosa Abadia
de Westminster en Londres. La tumba
de Newton es presentada en un
monumento exquisito sobre una pared,
la de Darwin es mucho més modesta,
descansa sobre el piso justo a la
izquierda del monumento de Newton y
en un pasillo por el que pasan encima de
manera desapercibida diariamente
cientos de turistas y que lleva a las
tumbas de reyes y miembros de la
realeza britanica. Darwin es uno de los
Unicos cinco no nobles muertos en el
siglo XIX enterrado en Westminster,
dato que seguramente le tendria sin
mucho cuidado.

Al final de su vida Darwin era agndsti-
co, algunos historiadores argumentan
que unarazon para que dejara atras sus
creencias fue la muerte prematura de
su hija preferida. Es posible que este
doloroso hecho haya contribuido
mucho, pero existen evidencias de que
las reflexiones de Darwin en el sentido
religioso y de su posicion global ante la
vida habian venido madurando de
mucho tiempo atras. En uno de sus
libros, Stephen Jay Gould expone una
carta que Darwin le envié al botanico
Asa Gray en la que le explica un poco de
sus sentimientos respecto a la reacciéon
que habian provocado sus ideas y su
sentir ante la existencia de un Dios:
“Con referencia al punto de vista
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teologico de la cuestion. Esto siempre es
doloroso para mi. Estoy perplejo. No
tenia la intencién de escribir de forma
atea. Pero reconozco que no puedo ver
tan claramente como otros hacen, y
como me gustaria hacer, indicios de
designio y de benevolencia a todo
nuestro derredor. Me parece que hay
mucha miseria en el mundo. No puedo
persuadirme de que un Dios benévolo y
omnipotente hubiera creado adrede los
Icneumdénidos con la intencion expresa
de que comieran desde dentro del cuerpo
vivo de orugas, o de que un gato tenga
que jugar con los ratones”. Este pasaje
describe un par de caracteristicas mas
de Darwin, su honestidad intelectual y
su congruencia.

Ano 2009, se cumplen 200 afos del
natalicio de Charles Darwin y 150 afios
de la publicacion de su libro mas
trascendental, una fecha que no
debemos dejar pasar de manera
desapercibida. En cambio, una fecha
que debemos celebrar y reconocer como
una de las mas importantes para el
avance cientifico dela humanidad.
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Uno de los principales retos actuales es
frenar el abuso y deterioro de los
recursos naturales. Es patente que en
las cercanias de las poblaciones rurales
se encuentran los indices mas altos de
deforestacién debido a la transforma-
cion de extensiones de tierra para
establecer sistemas productivos agro-
pecuarios. Los gobiernos e institucio-
nes promueven proyectos y programas
sobre el manejo de los recursos natura-
les, pero en su mayoria estos proyectos
estan dirigidos principalmente a la
poblacién adulta de esas comunidades,
por ser ella la usuaria directa de dichos
recursos. Ello conlleva a que haya
pocas estrategias para atender a la
poblacién de jovenes de entre 11 y 15
afnos, quienes seran los que tomen las
decisiones sobre el uso de dichos
recursos en el futuro.

En este contexto, las escuelas secunda-
rias técnicas (EST) ubicadas en
comunidades rurales tienen como
objetivo capacitar a los jovenes sobre el
manejo de tecnologias agricolas,
pecuarias, industriales y de computa-
cién. Sin embargo, aunque estas
escuelas tienen el espacio fisico
suficiente para desarrollar estas
tecnologias carecen de los materiales
vivos para las actividades practicas de
los programas de estudio. La posibili-
dad de establecer parcelas agroforesta-
les manejadas con practicas agroecold-
gicas que promuevan la conservacién in
situ y el rescate y manejo de la agrobio-
divesidad local es una alternativa para
enfrentar esta carencia. Esto permiti-
ria sensibilizar a los jovenes y a sus
familias al poner en marcha un modelo
de manejo sostenible que genere una
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cultura y una ética ambientales
tendientes al aprovechamiento y la
proteccién de los recursos naturales,
incluyendo al suelo.

Bajo estas consideraciones se inici6 el
proyecto “Establecimiento de parcelas
agroforestales en escuelas secunda-
rias” financiado por la Fundacién
MacArthur y ejecutado por personal del
Campus de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias de la UADY, en el afio
2002. Su objetivo fue generar y
promover conocimientos sobre alterna-
tivas agroecoldgicas que permitan la
conservacién del germoplasma nativo y
el rescate de los saberes tradicionales,
con lo que podria mejorarse la calidad
de vida de las comunidades rurales y, al
mismo tiempo, fortalecer los procesos
de ensenanza-aprendizaje en las EST.

Las actividades llevadas a cabo para
lograr el objetivo fueron diversas y en
diferentes niveles y tiempos. Las
escuelas se seleccionaron con base en la
informacion del Diagnéstico Forestal
del Estado de Yucatan, de manera que
se incluyeran EST ubicadas en areas
con cierto grado de cobertura boscosa.
El proyecto se inicié en 2002 con tres
escuelas, de las cuales sélo una
(Sahcabd) establecié la parcela
agroforestal escolar (Figura 1). En el
2005 se seleccionaron otras tres
escuelas (Cepeda, Tzucacab y Sucild) y
se dio a conocer el proyecto a las
autoridades de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) del estado de
Yucatan, para involucrarlas institucio-
nalmente. A peticién dela SEP estatal,
en el 2006 se sumaron otras dos EST a
las cuatro que ya estaban en el proyec-
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manejo de tecnologias agricolas,
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cién. Sin embargo, aunque estas
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tendientes al aprovechamiento y la
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incluyendo al suelo.
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proyecto “Establecimiento de parcelas
agroforestales en escuelas secunda-
rias” financiado por la Fundacién
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del Estado de Yucatan, de manera que
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2005 se seleccionaron otras tres
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to, la de Tinum, en el municipio homoé-
nimo, y la de Pencuyut, en Tekax.

identificaban los componentes que cada
parcela tendria, asi como los espacios

Figura 1. Estudiantes de la EST de Sahcab4d, Yucatan, en su parcela agroecolégica.

El siguiente paso en las escuelas
seleccionadas era efectuar talleres de
capacitacion dirigidos al personal
docente, mismos que servian también
para evaluar a las escuelas en cuanto a
organizacién y recursos, y se disefiaban
las parcelas agroforestales ad hoc. Se

Figura 2. Primer encuen-
tro de intercambio de ger-
moplasma en la EST de
Tinum, Yucatan.
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requeridos para cada uno y los tiempos
adecuados para incorporarlos. Uno de
los criterios principales era que los
componentes fueran plantas y animales
criollos o nativos, ya que se buscaba
rescatar el germoplasma nativo y los
conocimientos tradicionales para su
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manejo. Por otra parte se motivé a los
profesores para que elaboraran guias
didacticas que apoyaran sus ensefan-
zas al emplear las parcelas como
laboratorios vivos. En cada escuela se
conformé un comité cuyo objetivo fue
vigilar el funcionamiento de las
parcelas, organizar actividades para
promoverlas y difundir las tecnologias
agroecoldgicas en la comunidad. En
febrero de 2007 se organizd y llevd a
cabo una Feria de Intercambio de Ger-
moplasma entre las comunidades
participantes en el proyecto, evento que
tuvo como sede la EST de Tinum
(Figura 2).

Los beneficios inmediatos para las
comunidades participantes han sido el
mejoramiento de la infraestructuray de
la disponibilidad de insumos para la
practica tecnolbgica de las EST
participantes, la sensibilizaciéon y
capacitacion de los docentes sobre los
beneficios de tener y manejar las
parcelas agroforestales. También se
han fortalecido los procesos de ense-
nanza-aprendizaje y se ha incrementa-
do la asesoria técnica a las EST
participantes por parte de los investiga-
dores de la UADY. Asimismo se ha
propiciado el reconocimiento institucio-
nal de las EST participantes y la
sensibilizacién y capacitaciéon de los
alumnos y sus familias sobre los
beneficios del establecimiento y
desarrollo de las parcelas agroforesta-
les tanto en la escuela como en su propio
solar. Ademéas se han generado
aparcerias de animales criollos para las
EST y las familias, lo que les ha
permitido mejorar sus sistemas
productivos y su economia.

Cabe destacar el intercambio de
germoplasma vegetal nativo entre las
familias de las seis comunidades, que

diversifican asi sus sistemas producti-
vos y promueven la conservacién in situ
del material genético. Con esto también
se revaloran tanto los propios elemen-
tos bioldgicos como las técnicas
tradicionales de manejo. Un caso
relevante es el del cerdo peléon mexica-
no, que aungue no es una especie nativa
se ha ido adaptando desde hace 400
anos a las condiciones de la regién por lo
que requiere de menos insumos
externos al sistema productivo local.

Otro ejemplo importante derivado del
trabajo de las parcelas agroforestales
en las EST es el rescate del uso de
plantas medicinales y del manejo del
ka'anche tradicional (estructura de
madera elevada para cultivar hortali-
zas). Para finalizar, hay que destacar
que el proyecto de parcelas agroforesta-
les ha permitido el trabajo multi e
interdisciplinario de estudiantes
universitarios de pre y posgrado. Ellos
han efectuado su servicio social y tesis
en escenarios reales en los que compar-
ten los conocimientos de cada una de
sus disciplinas. Ademdas aprenden a
trabajar en equipo y se sensibilizan
hacia los problemas que enfrentan las
comunidades rurales, con lo que pueden
coadyuvar a resolverlos. Las dos pri-
meras fases de este proyecto ya han
concluido pero pronto debe iniciarse su
tercera fase.
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Introduccion

Las hernias abdominales son frecuen-
tes en los animales domésticos. Pueden
ser causadas por defectos genéticos que
se manifiestan durante la formacién de
los musculos, por la maceracion de
tejidos infectados, traumatismos con
objetos punzantes o punzo-cortantes,
por intervenciones quirurgicas mal
efectuadas, rupturas musculares por
esfuerzos extremos (como durante el
parto, por ejemplo), etc. En el caso
particular de los equinos son frecuentes
las hernias abdominales, intercostales
y diafragmaticas (Kersjers y Németh,
1986).

Las hernias son un riesgo para la
integridad corporal debido a la posibili-
dad de que la porcién visceral dislocada
se estrangule y produzca isquemia y
necrosis; también por la posible
produccién de adherencias que limiten
el movimiento de un érgano o lo fijen
permanentemente a un punto, lo cual
representaria un cambio patoldgico de
variable consecuencia clinica. Y en
casos extremos una hernia puede
causar la muerte. El tratamiento
quirdrgico de estas patologias presenta
algunos inconvenientes, como la
resistencia fisica de los tejidos que se
tienen que reconstruir, debido al
tamano del abdomen y del orificio
herniario, y las adherencias que se
forman (Schuartz, et al. 2000).

Debido a la variabilidad del tamarnio del
orificio herniario se han recomendado
diferentes técnicas quirurgicas, las
cuales tienden a reconstruir los tejidos
de la manera mas eficiente desde el
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punto de vista anatémico y fisiol6gico
(Jaques et al. 1983) y a promover una
cicatrizacion mas firme y con menos
probabilidades de recidiva.

El objetivo de este reporte es compartir
la experiencia obtenida en la resolucién
quirdrgica, con reconstruccién de la
pared muscular por planos, de una
hernia abdominal con cicatrizaciéon
viciada en un caballo.

Historia del caso

Se recibi6 en el servicio de consulta
externa del Departamento de Medicina
y Cirugia de grandes especies de la
Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma
de Yucatan, México, una yegua de 11
anos de edad, con peso aproximado de
360 kg., no gestante. El paciente
presentaba evidente protuberancia en
el cuadrante superior derecho del
abdomen, con un orificio de 25 cm en el
eje antero-posterior, 15 cm. en el eje
latero-medial y 20 cm. en el dorso-
ventral (Figura 1). La lesién se produjo
aproximadamente un ano antes de la
consulta por penetracion abdominal del
cuerno de un toro con dos trayectorias.
Se inform¢ de dos cirugias reconstructi-
vas infructuosas, que causaron el
aumento del didametro herniario y
fibrosis de los tejidos periféricos.

Evaluacion clinica

Se procedié al examen clinico del
paciente, el cual tenia temperatura
corporal de 39° C, pulso de 34/min.,
frecuencia respiratoria de 14/min. y
tiempo de llenado capilar de 2 segun-
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dos. La yegua no presentaba otros
cambios patolégicos aparentes, de
acuerdo con los parametros reportados
por Smith (2002). Ademas se observd
conducta normal, condiciéon corporal
delgada y ausencia de dolor en la zona
afectada, aunque se encontraron pe-
quenas heridas por laceracién en la piel
de la protuberancia herniaria. En la
biometria hematica, examen de heces y
general de orina no se reportaron ha-
llazgos patolégicos. También se realizd
una abdominocentesis, procedimiento
de rutina para explorar la cavidad
abdominal en busca de posibles dafios
vasculares, con resultados negativos.

Diagnéstico y tratamiento

Se diagnosticé hernia por traumatismo.
Se recomendo para su resolucion trata-

miento quirdrgico y se consideraron los
riesgos de complicaciones transopera-
torias debidas al tamano de la hernia y
a las cirugias anteriores, asi como los
riesgos en el periodo posquirirgico
relacionados con la duraciéon de la
anestesia general necesaria para lograr
la resolucién.

Anestesia

Se utiliz6 para la sedacién-relajacion
xylazina I.M. (1.1 mg/kg), para la
induccién anestésica ketamina (2.2
mg/kg) I.V. y para el mantenimiento
pentobarbital sédico (10 mg/kg) I.V.
disuelto en solucién salina fisiologica
con glucosa al 5% (Sumano et al. 1998).

Figura 1. Yegua con hernia abdominal en el lado derecho del abdomen.
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Procedimiento quirargico

Por la necesidad de reconstruir la pared
abdominal con una técnica quirdrgica
que proporcionara firmeza en la
oclusion del orificio herniario, se decidio
suturar por capas musculares indepen-
dientes (Sierra y Flota, 1991), técnica
que reduce la fuerza de traccién
muscular durante la sutura y propor-
ciona mayor fuerza de sostén visceral.
Se lavo, depilé y embrocd el area
quirurgica, y se canaliz6 por via
endovenosa al paciente con solucién
salina fisiolégica y glucosa al 5%. La
técnica quirdrgica se ejecutdé de la
manera siguiente:

1) Se realizé una incisiéon semicircular
a 0.5 cm. del borde del anillo de la
hernia (Figura 2).

2) Se disecé la piel y se retiraron las
adherencias entre las visceras y la bolsa
herniaria.

3) Se comprobd el libre paso del bolo

fecal por la porcion intestinal adherida
(aproximadamente 7 cm.).

4) Se retiré el anillo fibroso del borde
del orificio herniario para promover
unanueva cicatrizacion.

5) Se separaron los planos musculares,
tratando de independizarlos entre si lo
mas posible, debido al inconveniente de
la fibrosis provocada por intervenciones
anteriores (Figura 3).

6) Se procedié a suturar utilizando
puntos en “X” con material absorbible
(vicryl No. 2), reparando los musculos
plano por plano y reforzando las zonas
criticas con puntos en “U” (Figura 4).

7) La piel se sutur6 con material no
absorbible (Nylon No. 1) y puntos de
cirujano separados.

8) Se aplicé una compresa esté-ril sobre
la herida y un vendaje abdominal
(venda elastica de 15 cm. de ancho).

Figura 2. Incisién semi-circular a 4 6 5 mm del anillo herniario.

Vol. 2 No. 2

Bioagrociencias

julio - diciembre de 2009

Cirugfa de hernia abdominal en caballo

Figura 3. Separacion de los musculos de la pared abdominal

por planos.

El estado clinico general fue satisfacto-
rio a la recuperacion de la anestesia, se
observéo al paciente durante las
primeras 12 hrs. y posteriormente el
resultado de la cirugia se evalué a los 3,
7, 15y 25 dias, al cabo de los cuales se

dio de alta a la yegua. Se realizd nueva
evaluaciéon médica a los dos meses, y se

comprobd la recuperacion total del
tejido operado (Figura 5), por lo que se
recomend¢ el restablecimiento gradual
dela actividad fisica normal del animal.

Figura 3. Separacién de los musculos de la pared abdominal por

planos.
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Reseccién del prepucio en un toro Brahman

Figura 5. Yegua completamente recuperada de la hernia y de la ciru-
gia 2meses después de la operacion

Basados en los resultados clinicos se
concluyé que la técnica quirtrgica
empleada fue efectiva para la resolu-
cion de la hernia con las caracteristicas
descritas.
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Introducciéon

Se han descrito diferentes anormalida-
des y patologias que afectan la capaci-
dad reproductiva en los toros. Los
principales factores a considerar para
el diagndstico de las alteraciones de la
reproduccién del macho son: manejo,
nutricién, ambiente, enfermedades,
lesiones y malformaciones congénitas a
veces de origen genético. Entre estas
ultimas se pueden encontrar alteracio-
nes de los testiculos, pene o envolturas
externas. Las anormalidades se pueden
manifestar como deficiencias en la
capacidad de copula o en la capacidad
fecundante, las cuales limitan la
reproduccién y afectan econémicamen-
te a las empresas ganaderas (Leipold y
Dennis 1986). Youngquist (2007)
senala que en algunos sementales de
razas Bos indicus el prepucio es muy
largo y colgante, lo que favorece la
aparicion de problemas de salud o
zootécnicos.

En este trabajo se presenta el caso de
un toro con el prepucio demasiado
largo, lo que imposibilitaba fisicamente
la cépula, al cual se le efectud la
correccién quirurgica del defecto con lo
que se le confiri6 la capacidad de copula
normal.

Historia del caso

Se atendié un bovino macho de 24
meses de edad, de raza Brahman,
destinado a la reproducciéon, con
reporte de incapacidad para copular. El
toro se encontraba en un rancho del
oriente del estado de Yucatan, en el
municipio de Tizimin. La consulta fue
realizada por el personal del departa-
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mento de Medicina Interna y Cirugia,
seccién de grandes especies, de la
Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma
de Yucatan.

Evaluacioén clinica

En el examen clinico del paciente se
encontré conducta normal, buena
condicién corporal, temperatura rectal
de 38.5° C, pulso de 65 latidos/min y
frecuencia respiratoria de 18/min,
tiempo de llenado capilar de 1 segundo.
No se encontraron cambios patolégicos
aparentes de acuerdo con los parame-
tros reportados por Rosenberger et al
(1979). En el examen reproductivo
tampoco se encontrd lesion aparente, el
animal no manifesté dolor ni incomodi-
dad durante el examen de los 6rganos
reproductivos externos (testiculos,
escroto, pene y prepucio). Se hizo una
prueba poniendo al toro con varias
vacas en calor y el animal mostrd buena
conducta sexual, con intentos repetidos
de cépula pero sin lograr copular. Asi se
confirmé que la causa fisica que
provocaba la incapacidad de cépula era
la imposibilidad de extender el pene
fuera del prepucio debido a la excesiva
longitud de éste.

Diagnostico

El diagnoéstico definitivo del caso fue
impotencia coeundi por prepucio largo.
Terapéutica.

Para resolver el problema se decidi6
efectuar la reseccién quirurgica del
prepucio (circuncisiéon) por medio de
una técnica quirturgica modificada de la
propuesta por Hendrickson (2007).
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largo y colgante, lo que favorece la
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zootécnicos.

En este trabajo se presenta el caso de
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largo, lo que imposibilitaba fisicamente
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mento de Medicina Interna y Cirugia,
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de Yucatan.
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En el examen clinico del paciente se
encontré conducta normal, buena
condicién corporal, temperatura rectal
de 38.5° C, pulso de 65 latidos/min y
frecuencia respiratoria de 18/min,
tiempo de llenado capilar de 1 segundo.
No se encontraron cambios patolégicos
aparentes de acuerdo con los parame-
tros reportados por Rosenberger et al
(1979). En el examen reproductivo
tampoco se encontrd lesion aparente, el
animal no manifesté dolor ni incomodi-
dad durante el examen de los 6rganos
reproductivos externos (testiculos,
escroto, pene y prepucio). Se hizo una
prueba poniendo al toro con varias
vacas en calor y el animal mostrd buena
conducta sexual, con intentos repetidos
de cépula pero sin lograr copular. Asi se
confirmé que la causa fisica que
provocaba la incapacidad de cépula era
la imposibilidad de extender el pene
fuera del prepucio debido a la excesiva
longitud de éste.

Diagnostico

El diagnoéstico definitivo del caso fue
impotencia coeundi por prepucio largo.
Terapéutica.

Para resolver el problema se decidi6
efectuar la reseccién quirurgica del
prepucio (circuncisiéon) por medio de
una técnica quirturgica modificada de la
propuesta por Hendrickson (2007).
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Anestesia

Se utilizé la tranquilizacién y relajacion
inducidas con xylazina (0.025 mg/kg via
IM), considerando la mayor susceptibi-
lidad de los animales de raza Brahman
a este producto, y anestesia local
mediante la infiltracion de lidocaina al
2 % sin epinefrina (5 ml) (Riebold,
2001).

Procedimiento quirurgico

Se lavo, depilé y desinfecté el area
quirargica (Kersjers et al. 1986), la
técnica que se utilizoé se llevé a cabo de
la siguiente manera:

Figura 1. Instalacion de tubo
plastico para proteger el pene.

1) Se evaludé y marcd con tinta negra
indeleble la porcion a extirpar.

2) Se introdujo al canal prepucial un
tubo de plastico para proteger el pene
durante la seccion del tejido (Fig. 1).

3) La primera y la segunda incisiones
fueron circulares, realizandose a 18 cm
del borde prepucial (unién de piel y
mucosa).

4) Se disec6 18 cm de la piel y la muco-
sa, respetando la irrigacién sanguinea
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delazona.

5) Se hizo hemostasis por pinzamiento
y sutura de vasos sangrantes (Gonzalo
y Avila, 1996).

6) Se lavéo la zona de sutura con
solucidn salina estéril y se aplicé por via
topica un gel antiséptico (nitrofurazona
0.2¢g).

7) Para reconstruir los tejidos se utilizé
nylon # 00 y puntos simples separados,
con reaccion tisular minima (Fig.2).

8) Se inserté en el borde craneal del
prepucio un aro de silicén con didmetro
de % de

pulgada para formar un molde que
mantuviera abierto el orificio durante

la formacion de la cicatriz (4 dias),
fijAndose a la piel por medio de suturas
denylon (Fig. 3).

9) Se aplicéd penicilina (15,000 U.L./kg
pv IM) y metamizol sédico (30mg/kg pv
IM). Asimismo se curdé la herida
aplicando nitrofurazona (0.2 g) en gel
por un periodo de 10 dias.
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Figura 2. Separacién de los musculos
de la pared abdominal por planos.

Reseccién del prepucio en un toro Reseccién del prepucio en un toro

Figura 3. Instalacién del tubo de silicon.

10)Después de la cirugia, se examind la
herida a las 24, 48, y 72 h. Poste-
riormente se comprobd el proceso de
cicatrizacion, retirandose el aro de
silicon a los 4 dias de la cirugia. El pa-
ciente fue dado de alta alos 15 dias de la
intervencion.

Alos 30 dias de la cirugia se puso al toro
con vacas en celo y se verificé que ya
podia realizar satisfactoriamente la
copula. Posteriormente se le utilizd
como semental para la produccién de
crias para abasto (Youngquist, 2007).
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Se concluyé que la técnica quirurgica
utilizada (circuncisiéon) sirvié para la
correccion de la anomalia, sin restric-
ciones fisicas secundarias y con la
recuperacion de la funcion reproductiva
del semental.
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introduccién, materiales y métodos,
resultados, discusién, agradecimientos
en su casoy referencias.
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Acerca de a revista_

Articuloderevision

Contiene informacién sobre un tema del
ambito de la revista, presentada con
enfoque analitico-critico en la forma
comun en un articulo de revisién
especializado. Debe contener las
siguientes secciones después del titulo y
autores: introduccién, secciones del
contenido y referencias.

Ensayo técnico o cientifico

Contiene las reflexiones del autor acerca
de las caracteristicas, resultados o
aplicacién de una tecnologia o método, o
acerca de un conjunto de conocimientos,
del quehacer cientifico o de una proble-
matica en algin tema del ambito de la
revista. Necesariamente el enfoque sera
analitico-critico. La forma del escrito es
libre, aunque debe ser claro y logico.
Puede estar dividido o no en secciones y
contener o no referencias.

Resena bibliografica o de evento
cientifico

Contiene el analisis critico de un libro
cientifico o técnico de publicacién
reciente, de preferencia en el estado, la
regiéon o el pais, o bien de un evento
cientifico, reunién especializada o
descubrimiento importante. La forma
del escrito es libre pero al igual que el
ensayo debe ser claro y 16gico.

Carta al editor

Su contenido puede ser producto de una
reflexién, observacién o investigacidn.
Su principal caracteristica es la breve-
dad, pero debe estar bien estructurado,
ya sea que se divida en secciones 0 no.
También puede o no tener referencias.
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Reporte de caso

Contiene informacién sobre una
situacién precisa dentro del dominio de
la revista. Puede ser la ocurrencia de una
enfermedad o de un evento bioldgico,
ecoldgico o algtin otro suceso en el area de
interés de la revista. Debe primero
ubicar al lector en el contexto y luego
presentar la informaciéon de manera
organizada, por lo que puede estar
dividido en secciones. Debe apoyarse con
informacién publicada y por lo tanto
contar con referencias.

Proceso de revision y editorial

Los manuscritos seran revisados por
especialistas, quienes enviaran sus
comentarios al comité editorial de la
revista, que con base en las recomenda-
ciones tomara la decisién correspondien-
te para publicar los manuscritos en caso
de ser aceptados. Este proceso puede
llegar a tener una duracién maxima de
tres meses a partir de que la revista
acusa la recepcién de un manuscrito.

Lineamientos para los autores

La revista publica sélo trabajos en
espanol. Los manuscritos deben enviar-
se a la revista (una copia impresa y el
archivo electrénico en Word) con las
siguientes caracteristicas:

Doble espacio, letra Times New Roman
12, margenes de 2.5 cm a ambos lados en
hojas tamano carta, con renglones y
paginas numerados.

Secciones del manuscrito:
El titulo debe ser breve y claro, en
negritas, centrado y con minusculas,

salvo los nombres propios, y con caracte-
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res numero 14. Debajo, a dos dobles
espacios, debe llevar los nombres de los
autores (iniciales y apellido o apellidos,
segun sea) sin titulos académicos y
seguidos del nombre de la institucion de
filiacién; en su caso, ésta debe ser
indicada con un superindice, como en el
ejemplo siguiente:

P. R. Sanchez Pérez!, J. A. Vargas
Gonzalez'y B. N. Smith®

'Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, y “Licenciatura en Biologia, de
laUADY.

El resumen (300 palabras maximo)
debe contener lo esencial del objetivo,
metodologia y resultados del trabajo.
Debe ser de un solo parrafo sin secciones.

La introduccion debe ser breve y clara,
situar al lector en el contexto de la
problematica que se aborda y conducir
l6gicamente al enunciado del objetivo del
trabajo al final de la introduccion.

Materiales y métodos debe contener la
descripciéon clara y precisa de los
procedimientos que se usaron en el
trabajo y los elementos con los que se
hizo, incluyendo en su caso el contexto
fisico o geografico.

En resultados se debe describir y
explicar lo que se obtuvo en la investiga-
cién. Se debe evitar la repeticion de datos
que se hayan presentado en tablas o
figuras.

La discusién debe contener el analisis
de los resultados y la conclusién que se
extrae de ellos. En esta seccién se
comparan los resultados propios con los
de otros autores; se tratan de explicar y
se plantean sus posibles implicaciones.
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Formato de referencias:

La forma de citar las fuentes en el texto y
referirlas en la lista se debe sujetar a los
términos establecidos por el método
Harvard. Con este método las citas en el
texto se hacen con los apellidos del o los
autores y el anio de la publicacién; y
cuando se trata de més de dos autores se
utiliza la expresién et al. después del
primer autor. La lista de referencias se
elabora en orden alfabético con base en
las primeras letras del apellido del
primer autor. En todo caso los autores
deben apegarse a las formas habituales
en las ciencias biolégicas y mantener la
uniformidad en cada escrito. Los
siguientes son algunos ejemplos de
formas de citar y enlistar fuentes de
informacién con el método sugerido.

Dos autores:

Autores y afo en paréntesis
En ocasiones es conveniente tratar los
datos continuos como discretos, haciendo
grupos de categorias (Gelbaum y March,
1969).

Autores en el texto y afio en parénte-
sis
Gelbaum y March (1969) mencionan la
conveniencia de tratar los datos conti-
nuos como sifueran discretos...

Autores y afo en el texto
En ocasiones es conveniente tratar los
datos continuos como discretos, haciendo
grupos de categorias tal como lo mencio-
naron Gelbaum y March, en 1969.

Trabajos de mas de dos autores:

En este caso se emplean las siglas en
latinet al.

Autores y afo en paréntesis
El mayor aporte de semillas del
Pedregal de San Angel se presenta en los
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meses de diciembre y enero que corres-
ponden al tiempo de secas (Castillo et al.
2002).
- Autores en el texto y afno en parénte-
sis

Segtn Castillo et al. (2002), el mayor
aporte de semillas del Pedregal de San
Angel se presenta en los meses de
diciembre y enero que corresponden al
tiempo de secas.

Autores y afio en el texto
En el 2002 Castillo et al. reportaron que
el mayor aporte de semillas del Pedregal
de San Angel....

Las referencias bibliogrdficas seguirdn el
siguiente formato:

Revistas

Dominguez T. B. y L.Y. Olvera. 2003.
Patrones de temperatura periférica y
control psicolégico del dolor crénico.
Suma Psicolégica 10 (1):81-188

Fasciculo de una serie

Lira Saade R. 2004. Cucurbitaceae de la
peninsula de Yucatan. Fasciculo 22.
Serie Etnoflora yucatanense. Universi-
dad Auténoma de Yucatan. Mérida,
Yucatan.

Capitulodelibro

Fabos J.G. 1995. Introduction and
overview: the greenways movement,
uses and potentials of greenways. En:
J.G. Fabosyd. Ahern (Eds.) Greenways.
The begining of an international
movement. Elsevier. Amsterdam.
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Internet
1. Articulo

Gutiérrez Bdez C. 2006. Lista de
especies de plantas de plantas acuaticas
vasculares de la peninsula de Yucatdn,
México. Polibotanica.21:75-87. Fecha de
consulta 15/05/2007 en
http://www.herbario.encb.ipn.mx/pb/pdf
/pb21/yuca.pdf

2. Articulo en periodicos en version
electronica

Morales J.J. (15 enero 2007). Plan para
salvar laguna de Canctun detenido por
tica. La Jornada Ciencias. Fecha de
consulta 17/01/2007 en
http://www.jornada.unam.mx/2007/01/1
6/index.php?section=ciencias

3.Enciclopedia enlinea

Encyclopaedia Britannica online, River
dolphin consultado 20 /02/2007 en
http://www.britannica.com/search?quer
y=dolphins&ct=

4. Trabajos sin referencia

Telatar, E. A Mathematical Theory of
Communication. Texto en red s.r (sin
referencia) 2.02.1998. Consultado el 18
/03/2007 en
http://cm.bell-labs.com/cm/ms/what/
shannonday/paper.html%205

5. Documento sin autor ni ano iden-
tificado

http://www.zoowebplus.com/datos/ornit
orrinco.html. Fecha de consulta
26/05/2007.
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Abreviaturas:

Seguir las formas acostumbradas en las
ciencias bioldgicas. Para usar una
abreviatura particular del trabajo se
debe escribir el nombre completo en la
primera aparicién seguido de la abrevia-
cién entre paréntesis, posteriormente se
puede usar sélo la abreviacion.

Extension de los escritos (con doble espa-
cio):

- Articulo de difusién, de revisiéon y
ensayo técnico o cientifico: minimo 6,
maximo 20 paginas tamano carta.

- Resena bibliografica o de evento
cientifico, y carta al editor: de 4 a 8 pagi-
nas.

- Reporte de caso: de 4 a 10 paginas.

Tablasy figuras:

Numerar con arabigos, tanto tablas
como figuras. Las tablas llevan su
designacién y leyenda a manera de titulo
y las figuras debajo de ellas. Las figuras
deben ser de buena calidad y en blanco y
negro. Tablas y figuras deben estar
ubicadas dentro del texto, en el lugar que
los autores consideren méas adecuado, y
todas deben estar citadas.
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