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EDITORIAL

Coincide esta anualidad con el 250 aniversario de la creacién de la Escuela de
Veterinaria de Lyon y consecuentemente con el nacimiento de la Veterinaria actual.

Nuestra Corporacién ha querido sumarse a esta efeméride mediante la programa-
cién de un importante nlimero de actos académicos, asf como con su presencia en otros
organizados por otras Instituciones, de los que se da cumplida cuenta en este niimero
y que han estado siempre presididos por el logo disefiado para esa conmemoracion.

ANALES participa del mismo deseo incorporando a su portada el distintivo
elegido para divulgar tan transcendente acontecimiento.

En el nimero correspondiente a la pasada anualidad ANALES hacia ptblica
su preocupacion por la situacién econémica que se vivia y el incierto futuro que de
ella podia derivarse.

De momento la publicacién, en su formato actual, estd garantizada para la pre-
sente anualidad, ain cuando las dudas respecto de su futuro no sean tan halagtiefias.
Los costos derivados de su edicion, sumados a los devenidos de la distribucidon de
la revista nos obligan a pensar que, al igual que ha ocurrido con otras muchas pu-
blicaciones de formato semejante, podrian justificar que la edicion en soporte papel
pudiera verse reducida a un minimo testimonial, utilizando el formato digital para
la edicién masiva lo que ocasionarfa una importante reduccién de su coste de pro-
duccién y distribucién

Un afio mds, ANALES hace publico agradecimiento a todos aquellos colabora-
dores que con su inestimable aportacién la hacen posible.



ANTONIO GALA!

El hombre se engafia: confunde sus efimeras leyes con las mds altas, no escritas.
Enredado en su propio laberinto, confunde la irresponsabilidad del maltrato a los
animales con la falta de sanciones. Hubo un hombre pequefio que los respeto y les
hablaba. Fue Francisco de Asis. Cantd a las criaturas con voces fraternales, convencido
de que quien se considera a la cabeza de la escala zooldgica tiene asu cargo a los seres
que ocupan los demds peldanos. Si el hombre es de verdad el administrador de este
Planeta, debe cumplir unas graves obligaciones a favor del resto de sus habitantes.
S6lo asi actuara en su propio favor.

Por eso, me alegraria que proliferasen las sanciones a los amos abandonadores
o maltratadores de perros. Y que se enteren de lo que vale un peine los desalmados,
que cogen y dejan animales (su nombre viene de dnima, alma) como si fuesen hor-
quillas. Sélo falta una consecuencia absolutamente légica: que lo obtenido con las
multas se dedique a favorecer a las Sociedades Protectoras, tan abandonadas por los
ayuntamientos como los propios perros. Si asf no fuera, habria que multar también a
los ayuntamientos, que hacen maldito caso de ellos. Como si no fueran, mucho més
que los ediles, tan recientes, criaturas de Dios.

! Escritor, poeta y dramaturgo. Veterinario de Honor de la Universidad de Cérdoba.
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CONTRIBUCION DE LA VETERINARIA MILITAR AL
PRESTIGIO DELINSTITUTO DE HIGIENE MILITAR (1885-2010):
NUEVAS APORTACIONES

Luis ANGEL MORENO FERNANDEZ-CAPARROS

Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucia Oriental como Académico Correspondiente

Excmo. Sr. Presidente de la Real Academia.
Conspicuos miembros de la Real Corporacion.
Excelentisimas e Ilustrisimas autoridades.
Sefioras y Sefiores

Mis apreciados amigos:

Vaya por delante mi agradecimiento al Presidente y al Cuerpo Académico por
permitirme pasar a formar parte como miembro correspondiente de esta prestigiosa
Institucion. Gracias sefior presidente, gracias sefioras y sefiores.

Las Ciencias Veterinarias del tiempo presente y sus Reales Academias estdn
viviendo un momento muy interesante. La nueva concepcién del Estado de las Au-
tonomias con su desarrollonormativo y el reciente Real Decreto 1160/2010 regulador
del Instituto de Esparia van a influir decidida y positivamente en nuestras Academias.
Un trabajo de ilusién y nuevas motivaciones deben afrontar las Academias de Cien-
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CONTRIBUCION DE LA VETERINARIA MILITAR AL PRESTIGIO DEL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

cias Veterinarias distribuidas por todas nuestras autonomias y muy particularmente
ésta que estd llamada a recorrer un nuevo camino de servicio a la sociedad andaluza.
El prestigio de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental en
el dmbito docente, social y profesional viene avalado por su antigiiedad y por las
publicaciones de sus bien cuidados Anales.

He decidido que mi preceptivo discurso de ingreso sea en torno a la contribu-
cién que las Ciencias Veterinarias en general y la Militar en particular han realizado
en entornos cientificos en los que ha tenido que convivir fraternalmente con otros
profesionales de las denominadas Ciencias de la Salud.

Precisamente la Veterinaria Militar siempre ha tenido oficiales veterinarios en
otros sectores de la investigacién biosanitaria en paridad con nuestros colegas mé-
dicos, farmacéuticos, odontélogos, biélogos, psicélogos y en la actualidad con los
enfermeros. Como ejemplo, en el &mbito castrense, citaré a los veterinarios militares
que desarrollan su trabajo -y en muchos casos dirigiendo los programas de investi-
gacion- en la Escuela de Defensa NBQ, el Instituto Tecnoldgico “La Marafiosa”, en el
Laboratorio de Investigacién Aplicada de Cérdoba, Hospitales Militares, Comités de
ética y bienestar animal, Escuela Militar de Sanidad e Instituto de Medicina Preventiva
Capitdn médico Santiago Ramoén y Cajal. En este tiltimo Centro, que el afio pasado
cumplié su 125 Aniversario, es donde histéricamente se inicié el rearme cientifico,
académico y militar de los nuevos oficiales que iban a recorrer los primeros afios del
siglo XX. Fue precisamente en la antigua Seccién de Higiene Veterinaria del antiguo
Instituto de Higiene Militar donde se gesta una nueva y moderna veterinaria militar.
Creo que mds de cien afios de convivencia entre facultativos en dicho Centro bien
merece la pena para realizar una parada y una reflexién. En esos mds de cien afios la
veterinaria militar experimentd una notable mejora, muchas veces desapercibida por
nuestros compaiieros de las profesiones hermanas, e incluso por los propios veteri-
narios. En las siguientes lineas les relataré dénde, cémo y cudndo se inicia el camino
de una nueva veterinaria militar.

LA FORMACION VETERINARIA EN EL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

Desde 1845, fecha de la constitucién del Cuerpo de Veterinaria Militar, faltaba
un Centro donde los nuevos oficiales veterinarios recibiesen una formacién especi-
fica en veterinaria preventiva y asistencia clinica que les capacitase para su ejercicio
profesional en las Unidades hipoméviles. Conseguir que los veterinarios militares
tuviesen una formacién académica y cientifica adecuada y acorde con el paso del
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£0NTRIBUCI‘N DE LA VETERINARIA MILITAR AL PRESTIGIO DEL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

tiempo fue una constante preocupacién de ilustres jefes de veterinaria militar. En
1851 Fernando Sampedro Guzman, profesor veterinario de primera clase, catedratico
y Mariscal mayor publicé su “Higiene Veterinaria Militar”, libro que sirvié de texto
para los oficiales veterinarios.

Pero las sucesivas dependéncias del
Cuerpo de Veterinaria Militar del Arma de
Caballeria (1845-1857), de Sanidad Militar HIGIENE VETERINARIA
(1857-1864) y nuevamente del Arma de Ca- 0 ‘
balleria (1864-1889), en nada contribuyeron ME&ET&&O
a su mejoria técnica, ni a su organizacion ron

administrativa y logistica-operativa. No son 00N FERHANDO SAMPEDRO Y GUZMAN,
Profesor veteciaario de primera clnse, Ex-Marizaal mayor gra-

del caso analizar ahora las causas del estado T e el s
- . . Dittiolecario da la Escoela Superior de Veterfaaria. Secrelar!
de postracién en que se hallaba la veterinaria doma Juata da catedeiticns, et e

militar de antafio, pero estaban muy relacio-
nadas con la percepcidnsocial de la profesion, -»%}‘—
la estructura castrense, la falta de medios
econémicos y la constante inestabilidad DADRID:

! . R tmprenia d¢ Temae "lﬂlﬂll
politica de la Esparia decimondnica. A pesar R el

de ello fueron las epizootias que asolaban 1851.
las cabafias ganaderas y en especial las que

afectaban a las yeguadas militares, junto con
la aparicién de zoonosis tan importantes como
la rabia, la tuberculosis, el carbunco y el muermo las que pusieron a los veterinarios
en el punto de mira de la sanidad castrense.

Combatir estas enfermedades infecto-contagiosas y parasitarias junto a los es-
fuerzos realizados en reproduccién equina, con el objetivo de suministrar équidos en
buen estado de salud a las Unidades, hizo que los veterinarios militares necesitaran una
instruccién y un apoyo técnico de mayor calado para prevenir ciertas enfermedades
que, como el muermo (producido por la bacteria Burkholderia mallei), diezmaban la
cabafia. Desde el momento en que se descubrié la maleina por los veterinarios rusos
Helning y Kalning (éste veterinario militar) en 1890 se llevaron a cabo estudios clini-
cos y experimentales en todos los paises mas adelantados. Durante sus experiencias
Kalning se inocula el muermo y paga con su vida el honor de haber descubierto la
maleina. En Espafa los primeros estudios clinicos se realizaron en 1884 por el veteri-
nario primero (Capitdn) Eusebio Molina Serrano en los caballos de la Guardia Civil de
PuertoRico, y después por Julidn Mut Mandilago, veterinario segundo (Teniente) del
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utilizada por primera vez en el hombre en 1894
por Bazy. Por todo ello desde la creacién en 1885
del Laboratorio Histolégico e Histoquimico éste
comenzd a configurar unas nuevas perspectivas
de apoyo técnico a los veterinarios. Comprobada
la utilidad de la malefna por numerosos ensayos
efectuados en todos los paises y demostrada en
1898 en la obra premiada sobre “Higiene y Policia
sanitaria de las habitaciones del ganado militar” de la
que era autor el ya citado Molina, se reglamenta por
Real Orden de 10 de mayo de 1899 la organizacién
oficial de la maleinizacién en el Ejército.

Fruto de esta actividad fue la obra “Policia
Sanitaria: profilaxis y tratamiento de las enfermedades
infecto-contagiosas de los animales domésticos”, del

Edmond Nocard (1850-1903)

mismo Molina Serrano. Sin embargo la primera reglamentacién seria y cientificade la
lucha contralas epidemias del ganado del ejército fue también obra de Molina Serrano
al redactar en 1898 el “Proyecto de Ley de Policia Sanitaria de los Animales Domésticos”,
base sobre la que se sustento la primera Ley de Epizootias en Espafa. En 1901 se ini-
cian en el Instituto los trabajos de veterinaria, entroncados con la clinica y prevencién
en el hombre y colaborando como asesores

8 entodolorelacionado con las enfermedades

N infecto contagiosas y parasitarias de los ga-
nados del ejército y su posible transmisién
al hombre. Sus recomendaciones no fueron
puestas en préctica hasta ese mismo afio en
que por Real Orden de 24 de julio se dictan
medidas higiénicas para la conservacién y
entretenimiento del ganado destinado al
servicio de las Unidades. También se apro-
baron las instrucciones a las que debian

INPECTO-CONTAEIONAS
T i ajustarse las précticas de las desinfecciones y

DR BT AN ALEs

desinsectaciones de las caballerizas militares
asi como las medidas higiénicas para evitar
infecciones y contagios en el ganado y su
transmisién a las tropas. También se dieron
instrucciones para luchar contra la durina,

19
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sarna, piogenia especifica, linfagitis, pasterelosis e influenza equina, tuberculosis,
carbunco y muermo. El nimero de cabezas de ganado en 1901 era de 42.263 y las
bajas, por uno u otro motivo, eran superiores al 10%; en algunos casos, como en el
ganado mular, las pérdidas eran hasta del 12%; en el entorno europeo las bajas no
superabanel 3,5%. En los siguientes cuadros se muestran, como ejemplo, el nimero
de efectivos a principios del siglo XX.

N2 total de cabezas de ganado en la Peninsula. Baleares, Canarias y Africaen 1917

Caballos  Yeguas Mulos Mulas Potros  Potras Total

Totales 27.934 3.036 8.182 1.928 1.135 48 42.263
parciales

N2 total de cabezas de ganado y N2 de enfermos y de bajas en 1917

Total de N2 de Curados  Muertos Sacrificados Desechados = 9 de
ganado enfermos por inutiles Bajas

Totales 42.263 28.771 24.806  1.963 691 1.075 8,82
parciales

20
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Enfermedades por aparatos y regiones anatémicas, afo 1917

ENFERMEDADES Ne del total de N de bajas % de Bajas
enfermos

Del aparato digestivo 4.130 678 16,41
Respiratorio 2.198 538 24,47
Circulatorio 733 220 30,01
De la vision 349 5 1,43
Genital 280 4 1,42
Urinario 277 91 32,85
Locomotor 4.236 45 1,06
Del sistema nervioso 465 187 40,21
Infecto-contagiosasy parasitarias 1.210 750 61,98
Heridas
Contusiones 14.893 948 0,91
Septicemias
Abscesos

28.771 2.654 922
TOTALES

La obra de Molinay su incansable actividad logré que en 1904 se crearala Seccién
de Veterinaria en el Instituto de Higiene Militar. Sobre esta base se configuraron las
futuras especialidades veterinarias que aparecerfan varios afios después, en 1943. En
puridad hay que reconocer que el Instituto contribuyé enormemente al desarrollo dela
veterinaria militar ya que anteriormente a esta fecha los veterinarios militares no dis-
ponian de elementos laboratoriales para un rdpido y preciso diagnéstico y por lo tanto
tenfan que remitir al Instituto los productos patolégicos de los animales enfermos o
sospechosos. Los primeros veterinarios en trabajar en el Centro fueron los veterinarios
primeros (Capitanes) Julidn Mut Mandilago y Andrés Huerta. Ambos preparaban la
maleina bruta siguiendo el método de Roux del Instituto Pasteur. Utilizaban para
exaltar la virulencia, del entonces denominado Bacillus mallei, por pases en conejos
hasta un punto que muriesen en menos de treinta horas por inyeccién intravenosa,
luego se enriquecia en caldo glicerinado a 37°C y al cabo de un mes se le sometia a
100-110°C durante 30 minutos, y posteriormente se concentraba a la décima parte de
su volumen primitivo para después filtrarlo por papel Chardin o porcelana para que
fuese homogénea la muestra. Este sistema de obtener la denominada maleina bruta
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fue el sistema que durante mds de sesenta afios se siguié practicando en el antiguo
Laboratorio y Parque Central de Veterinaria Militar.

En 1907 se dispuso por Real Orden de 25 de abril (C.L. n°68) que los oficiales de
nuevo ingreso en el Cuerpo de Veterinaria Militar realizasen, en el Instituto de Higiene
Militar, un curso de précticas antes de pasar a prestar servicio a los Regimientos y
Yeguadas, ya que el Cuerpo de Veterinaria Militar no disponia de Academia Espe-
cial para ello. En 1908 se establecen por Reales Ordenes de 6 de noviembre (Colec-
cién Legislativa n°104) y 21 de noviembre de 1910 (Coleccién Legislativa n°188) los
cursos de ampliacién de estudios para veterinarios en el citado Instituto y en el 2°
Establecimiento de Remonta; estos estudios estaban encaminados a perfeccionar los

conocimientos bacteriolégicos.

Julidn Mut Mandilago, que ademds de veterinario militar era Licenciado en
Filosofia y Letras (en la foto superior vemos a Mut practicando el vendaje ocular
que lleva su nombre), fue el encargado en el Instituto de ensefiar los tltimos avances

: de la bacteriologia que tanto habia
prestigiado el quimico Pasteur, y los
veterinarios franceses Edmon Nocard,
Camille Guérin y Gastén Ramén, y en
Espafia el veterinario cataldn Ramén
Turré y Darder, entre otros. La inmu-
nizacién activa en el hombre y en los
équidos con toxoide tetdnico formolado
fue elaborado sistemdticamente desde
1923 por Gastén Ramén y sus colabora-

22



CONTRIBUCION DE LA VETERINARIA MILITAR AL PRESTIGIO DEL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

dores. Enla actualidad se acaba de redactar por el Dr. Galdn Torres, veterinario militar
jefe del servicio de microbiologia e higiene y sanidad ambiental del Centro Militar
de Veterinaria, una nueva biografia en espafiol; el libro, prologado por mi persona,
recoge aspectos inéditos de esta ilustre figura de la medicina veterinaria mundial.
De esta sencilla y practica manera el Instituto comienza a funcionar como Academia
Militar y como Centro docente y de apoyo logistico-operativo siendo este el origen
de las especialidades veterinarias. En 1909 el Instituto informa sobre la imposibili-
dad de fabricar suero antitetdnico y que en Espafia no hay ningtn laboratorio que lo
haga, a pesar de la imperiosa necesidad mostrada por los oficiales veterinarios, como
consecuencia urgente derivada de las heridas de castracién y para atender las lesiones
y heridas anfractuosas que se producian en maniobras y operaciones militares. El
Dr. Angel Pulido', médico y Senador del Reino, es considerado por los veterinarios
militares como el politico que mejor defendié los intereses de la Veterinaria castrense
al comprender de forma temprana (década de 1870) la importancia de la medicina
preventiva veterinaria en toda su extension.

Segtn un estudiorealizado por este politicoen 1909 el Instituto contaba entonces
con cuatro plazas para estabular los caballos siendo insuficiente este material biolégico
para atender la produccién de suero antitetdnico; los establos y cuadras estaban en
muy mal estado, no existian espacios para cuarentenas y no habia sitio para colocar
los animales de experimentacién, y para aclarar el estado de postracién en que se
hallaba la veterinaria militar, afiadia:

“La seccién de la higiene veterinaria militar, que procura emular con plau-
sibles testimonios de hondo saber d la higiene humana, tiene aqui también
manifestada su digna representacion, y produce, dentro de sus irrisorios
y humillantes recursos, sueros y trabajos dignos de estimacién. Cerca de
mil ampollas de maleina llevaban preparadas en este aiio para diagnosticar
el muermo que sufre el ganado del Ejército, el cual es frecuente.”

''El Dr. D. Angel Pulido, Senador del Reino, presenté en 1909 ante la Comisién de Presupuestos el
trabajo titulado “La Sanidad Militar, su importancia en la salud del Ejército y en la salud publica. Tras-
cendencia de su desenvolvimiento”. Realizé un brillante discurso ante los miembros de la Comisién del
que los veterinarios militares se mostraron muy satisfechos. Desde ese instante fue considerado como el
“Padre profesional” de la Veterinaria Militar. En 1917 la publicacién “Revista de Veterinaria Militar”, le
realiz6 una entrevista como homenaje a su labor politica en pro de una mejora técnica y organizativa del
Cuerpo de Veterinaria Militar.

Véase nuestro estudio sobre “La revista de veterinaria militar, primera publicacion profesional de
la veterinaria militar espafiola (1915-1920). Temas de historia de la veterinaria. Coordinador prof. Dr. D.
José Manuel Cid Diaz. Servicio de Publicaciones, Universidad de Murcia, pp: 213-240.

23



CONTRIBUCION DE LA VETERINARIA MILITAR AL PRESTIGIO DEL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

En 1915 por Real Orden Circular de 12 de agosto (Coleccién Legislativa n® 138)
se le asigna al Instituto el cometido de elaborar el suero antitetdnico. Esta elaboracién
se continué en el antiguo Laboratorio y Parque Central de Veterinaria Militar y en
la actualidad en el moderno y modélico Centro Militar de Veterinaria de la Defensa.
A partir de esa fecha se han elaborado en las diferentes instalaciones y ubicaciones
de los laboratorios veterinarios los siguientes productos biolégicos para atender las
necesidades de la clinica veterinaria:

e Anatoxina tetdnica.

e Antivirus.

e Maleina diluida.

e Maleina bruta.

e Suero antiestreptocdcico.

¢ Suero anticarbuncoso.

® Suero antitetdnico.

¢ Suero equino normal.

* Vacuna antiabortus equi.

® Vacuna anticarbuncosa.

¢ Vacuna antiestreptocdcica.

¢ Vacuna antirrdbica “"Hogyes"”.

¢ Vacuna antirrdbica “Humeno” para perros.

e Vacuna contra el aborto virico, asi como
otras bacterinas y autovacunas.

El dfa 31 de octubre de 1915 se edita la primera
revista profesional de veterinaria militar. Bajo el ti-
tulo de “Revista de Veterinaria Militar” se recogieron
en sus paginas una interesante e importante activi-
dad cientifica, hasta que a finales de 1920 dejé de
publicarse; algunas de las fotografias que ilustran
el texto proceden de ella. En sus diferentes ntimeros
se recogieron las noticias que generaba el Instituto
de Higiene Militar; lo mismo podemos decir de la
actividad de los Ateneos de Sanidad Militar (muy
especialmente el de Madrid) y de los trabajos origi-
nales de los veterinarios militares, todos ellos muy

bien redactados y con una metodologia cientifica
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que en nada desmerecieron si los comparamos con los actuales. Muchos de ellos
contribuyeron a mejorar y modificar ciertas técnicas quirtirgicas. La microbiologia
alcanzé notables avances y las enfermedades infectocontagiosas y parasitarias que
continuaron siendo el azote de estos motores biolégicos, fueron combatidas con me-
todologia cientifica por parte de los veterinarios militares; las zoonosis de especial
emergencia, como la tuberculosis con la practica de la tuberculinizacién, la rabia y
la extraccién del material nervioso del asta de
Ammoén y el muermo, con la introduccién de
la oftalmo-reaccién, fueron las enfermedades
diana. Como dato anecdético afiadiremos que
a los oficiales veterinarios no se les autorizé
(como a otros sanitarios, en especial los mé-
dicos) a asistir como observadores a las ope-
raciones militares de la Primera Gran Guerra
para comprobar sobre el terreno el grado de
organizacién de los servicios veterinarios de
los Ejércitos contendientes, pero de fuentes
secundarias si recogieron numerosos datos
de los Hospitales veterinarios, Hospitales de
infecciosos, de etapas, enfermerias, Lazaretos,
materiales de campafia, centros de carnizacién
y todala estructura y organizacion veterinaria.

Ademids, los més inquietos (entre los que des-
tacamos ahora a los destinados en el Instituto
de Higiene Militar) ilustraron al resto de los oficiales veterinarios con el suministro
de datos de la patologia mds frecuente, brotes epidémicos, distintivos internacionales
de la organizacién veterinaria en campafa y traducciones técnicas y cientificas de
las principales revistas, francesas, alemanas e inglesas que se recibian en la Seccién
Veterinaria del Instituto de Higiene Militar. Uno de los trabajos que se difundié el
31 de octubre de 1915 entre todos los oficiales veterinarios fue el de la destruccién de
moscas y desinfeccién de los cadédveres en la zona de combate. En ese mismo afio de
1915 la veterinaria internacional incorpora la “Cruz Azul” como distintivo oficial de
los 6rganos y estructuras civiles y militares veterinarias. Durantela contienda mun-
dial aparecen los primeros “Centros de Carnizacién” y “Centros de concentracién
de ganado”, y por primera vez los veterinarios militares tienen que hacerse cargo
del saneamiento de los Campamentos y la recogida, retirada y eliminacién de los
caddveres de los numerosos équidos y sus hibridos que murieron a miles, unas veces



CONTRIBUCION DE LA VETERINARIA MILITAR AL PRESTIGIO DEL INSTITUTO DE HIGIENE MILITAR

municionando a las unidades de Infanterfa y Artillerfa, otras transportando viveres y
otras evacuando sobre sus lomos a los soldados heridos. La primera Convencién de
Ginebra de 1864 y la segunda de 1906 no contemplé a los veterinarios como personal
sanitario sino como contendientes. En 1914, durante la Primera Gran Contienda, se
propuso incorporar a los veterinarios como personal sanitario, pero no se logré.

Mientras tanto en el Instituto de Higiene Militar continuaban los trabajos de los
dos oficiales veterinarios. Andrés Huerta, cuyos articulos de opinién los firmaba en
la revista de veterinaria militar como “Tahuer”, realizé un interesante trabajo original
sobre “La vacunacién antimuermosa”, pero los primeros resultados obtenidos acon-
sejaron desechar esta via de investigacion. Su vacuna la prepard, segin dijo, “...mds
como entretenimiento que como pretendida solucién del asunto, pues no aspiramos a resolver el
problema cuya incégnita no parece despejada del todo por los sabios maestros”. La vacunala
preparé siguiendo el método de Mac Kellar, andlogo al de Silkman, y desconociendo
las dosis que estos aplicaban a los équidos. Huerta utilizé dos lotes de cobayas: uno
testigo y otro experimental. En sus conclusiones detalla que para obtener resultados
positivos era necesario utilizar una dosis que el consideraba enorme: 150 cc en la
primera inyeccién para un caballo de 300 kilos , y 300 cc en la segunda dosis; finalizé
Huerta su trabajo diciendo: “La consideracién de la enorme cantidad de vacuna necesaria,
nos desanimé e hizo que abandondramos la comenzada serie de experiencias que, quizds, reanu-
daremos algiin dia en otra forma”. Las ensefianzas extraidas durante el desarrollo de las
operaciones militares de la primera guerra mundial sobre la sanidad animal hicieron
que por Real Orden de 16 de noviembre de 1917 se dispusiese que por el Instituto de
Higiene Militar se suministrara a los cuerpos los viales de maleina bruta, que hasta
entonces se adquiria en el extranjero. A partir de esa fecha es el propio Instituto quien
asume la responsabilidad de su preparacién para remitirla alos cuerpos montados, a
solicitud de los oficiales veterinarios, para practicar el diagnéstico precoz por medio
de la oftalmo-reaccién. Para comprender el volumen de trabajo y la gravedad de los
periddicos brotes epidémicos, que producfan unas bajas anuales superiores al 8 por
ciento, diremos que el niimero de semovientes adscritos a las diferentes unidades del
ejército ascendiaen 1916 a 42.964 cabezas; remontar cada afio més de 3.500 cabezas era
una importante operacién, no exenta de grandes dificultades. Los paises de nuestro
entorno tenian unas bajas del 3 al 3,5 por ciento.

Laactividad del Instituto quedé claramente demostrada en el “Primer Congreso
Nacional de Medicina” de 1917 cuando participé en la “Exposicién de Medicina e
Higiene” en el Parque del Retiro. El Instituto estuvo presente con una muestra de los
productos preparados en sus laboratorios y colecciones fotogréficas de su actividad;
S.M el Rey contempld la fotografia de una yegua a cuyo pie se podfa leer este curioso
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rétulo: “Exprimir, 26 afios; ha rendido 250 litros de suero antidiftérico valorado en 50.000
pesetas”. Estas abultadas cantidades dinerarias, unidas a la de sueros antitetanicos,
vacunas antirrdbicas y maleina que anteriormente eran importadas de otros paises,
generalmente Francia y Alemania, nos dan una muestra de lo que el Instituto, por
intermedio de los veterinarios militares, ahorraba al Erario. No tiene nada de extrafio
que el Veterinario 1°, Manuel Medina, viendo el progreso de la Bacteriologfa y las
nuevas vias de aplicacion, se dirigiese al Mando con las siguientes palabras:

“En nuestra cinica veterinaria militar no se obtiene de estas conquistas todo
el provecho logrado en otros paises; nuestro Instituto de Higiene Militar, que
es modelo de Establecimiento de su clase y que realiza una meritisima labor
que, quizds, 1o se sabe apreciar en todo su valor, puede ampliar extraordi-
nariamente la utilidad de sus servicios, proporcionando a los veterinarios
militares muchos productos de laboratorio de que hoy no se hace uso, o éste
es muy limitado, porque ello representa un enorme gasto. Para conseguir
este mayor rendimiento, la Seccién de Veterinaria del mencionado Instituto
debe reorganizarse, aumentando su personal y dotacion y encomenddndole
la obtencion de todo género de productos iitiles a la profilaxis y curacion de
las enfermedades del ganado militar y el estudio y comprobacién de los im-
portantisimos problemas relacionados con esta especialidad del Veterinario.
La referida Seccion de Veterinaria debe estar formada por un Subinspector de
27, un Veterinario Mayor y dos Veterinarios primeros y tener a su cargo la
preparacion de lamalefna, suero equino normal, suero antiestreptocécico para
veterinaria, y cuantos productos microbianos sean de reconocida utilidad en
la cltnica veterinaria, asf como la de los diagndsticos bacteriolégicos y serold-
gicos de las enfermedades del ganado. Aella debe corresponder el diagnéstico
bacteriolégico e histolégico de la rabia en los animales y la preparacion de la
vacuna antirrdbica”.

En los sucesivos afios la Seccién preparé dosis de la vacuna antirrdbica “Umeno”.
Posteriormente, y con el desarrollo y potenciacién del Instituto, se constituyeron en
1934 diferentes secciones, una de ellas fue el laboratorio de higiene veterinaria con
la misién de elaborar los productos biolégicos dedicados a mantener la salud de los
animales al servicio del Ejército. En este laboratorio se prepararon los sueros y vacunas
como la antitetdnica, antiestreptocécica, maleina, vacuna antirrdbica, antierisipelética
contra el mal rojo y vacuna estreptobacilar.

También se realizaban los anélisis clinicos de las numerosas muestras bioldgicas
remitidas por los oficiales veterinarios desde sus enfermerias y botiquines; se con-
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En el Museo de Veterinaria Militar se exponen los productos bioldgicos (maleina, sueros,
vacunas, autovacunas y bacterinas) elaborados por los veterinarios militares

firmaban los brotes de sarna y tifia de los équidos y se procesaba toda la anatomia
patolégica de las piezas obtenidas tras la realizacién de las necropsias, e incluso las
técnicas de aislamiento de asta de Ammon para visualizar los corpusculos de Negri,
patognomonicos de rabia. Los responsables en esa fecha eran: Andrés Huerta Lépez,
Subinspector de segunda clase, que actuaba como director de la Seccién, auxiliado
por los veterinarios mayores José Dornaleteche Zabalza y Victoriano Nieto Magan. En
1967 se crea la Seccién de nutricién y alimentacién dirigida por el Teniente Coronel
Veterinario Arturo Lépez Arruebo (el cual todavia asiste a los anuales ciclos de con-
ferencias del Centro Militar de Veterinaria y a las Tertulias Veterinarias del Consejo
General de Colegios Veterinarios de Espana).

Esta Seccién tuvo sus origenes en la donacién de equipos de andlisis efectuada
por los Servicios de Nutricién de Tropas Americanas tras los estudios realizados en
1958 y afios siguientes sobre los mentis suministrados a un total de 10.727 soldados,
quedando demostrado la necesidad de complementar la alimentacién del soldado
de una forma mds racional. Mds tarde se hizo cargo de la Seccién el Teniente Coro-
nel Veterinario Angel Gonzalo Vitoria, que fue luego General Veterinario, y Manuel
Alonso Rodriguez, Doctor en Veterinaria y ambos diplomados en Bromatologia e
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Higiene de los Alimentos. Otros Veterinarios
que pasaron por esta Seccién fueron los Tenien-
tes Coroneles Francisco Porta Armendariz y
Alberto Rodriguez Zazo, con dos doctorados,
uno en Veterinaria y otro en Medicina; estaban
ambos diplomados en microbiologfa y anélisis

clinicos veterinarios; Manuel Sénchez Martin y Ma“ua'_de alimentacién
Octavio de Toledo y Ubieto (con dos licenciatu- y segund:: l:lslmentaria
ras, una en Veterinaria y la otra en Medicina), FUERZAS ARMADAS

Diplomados ambos en Bromatologia e Higiene
de los Alimentos, Comandante Pedro Ferndn-
dez Dominguez (veterinario y odontélogo),
Diplomado en Microbiologia e Higiene y Sani-
dad Ambiental, y en la actualidad el Teniente
Coronel Veterinario Alejandro Palomo Gago,

con la misma especialidad; este ultimo, fruto

de su experiencia y conocimientos en el campo

de la Bromatologia fue el autor del manual

de “Alimentacién y Seguridad Alimentaria” en el dmbito de las Fuerzas Armadas
que ha sido publicado en el afio 2009 a propuesta e impulso de la Jefatura de Apoyo
Veterinario de la Inspeccién General de Sanidad. La existencia de un animalario,
hasta su desaparicién y pase a la estructura del Hospital Militar Gémez Ulla, y hoy
formando parte de la estructura del Centro Militar de Veterinaria de la Defensa, hizo
que la direccion fuese encargada sistemdticamente a los veterinarios militares. Nume-
rosas especies animales sirvieron como reactivo biol6gico (como muy acertadamente
lo definié Iam Peter), para el diagndstico y preparacién de sueros y vacunas. En el
anexo I se recogen todas las vicisitudes por las que ha pasado el antiguo Instituto de
Higiene Militar hasta llegar a las modernas instalaciones del actual Centro Militar
de Veterinaria de la Defensa.

Y ya para finalizar sefior presidente, sefioras y sefiores académicos, verdadera-
mente podemos concluir, diciendo con satisfaccién, que el antiguo Instituto de Higiene
Militar contribuyé en grado sobresaliente a la formacién de los veterinarios militares,
actuando como una Academia Militar de Aplicacién de las Ciencias Veterinarias en
el dambito de las Fuerzas Armadas.

He dicho.
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ANEXOI
CUADRO RESUMEN DE LA
EVOLUCION DE LA SECCION DE HIGIENE VETERINARIA
Periodo-Fecha Denominacién Actividad cientifica y técnica
1885-1888 Laboratorio Histolégico e | Funciones analiticas y de ayuda
Histoquimico en el Real Monasterio | al diagnédstico
de Nobles
1888 Instituto Anatémico-Patolégico. Comienza a realizar funciones
de Academia de Sanidad Militar
hasta 1895
1890 Se crea el Instituto Vacunégeno que | Se preparan sueros y vacunas
se instala en el Instituto Anatémico-
Patolégico, con el que termina
fundiéndose.
1898 Cambia su denominacién a Instituto | Se organiza el IX Congreso de
de Higiene Militar, situado en la | Higiene y Demografia
calle Pintor Rosales, 10.
1904 Se crea la Seccién de Veterinaria | Se inician las actividades de
Militar diagnéstico laboratorial y de
ensefanza de los futuros oficiales
veterinarios. Se inicia la actividad
de preparacion de sueros vy
vacunas
1936-1939 Existen dos Institutos, uno en | Durantela guerracivil se realizan
Madrid y otroen Valladolid. En 1937 | los  andlisis  microbiolégicos,
comienza a funcionar la “Seccién de | parasitolégicos y de alimentos
Veterinaria” dentro del Laboratorio
Central de Sanidad. En 1938 el
Servicio Veterinario se organizé en
tres Agrupaciones con cabeceras en
Valladolid, Zaragoza y Sevilla, cada
una con un Laboratorio y Parque.
1939 Por el Ejército Nacional se ocupan
las instalaciones de la Jefatura de
la Inspeccién de Veterinaria de la
Reprtiblica existente en Barcelona.
Una comisiéon de veterinarios
militares se hace cargo del
Laboratorio de sueros y vacunas
para ganaderia que estaba anexo a
la Inspeccién de Veterinaria Militar.
Pasa a denominarse Laboratorio
Central de Veterinaria Militar,
ubicado en Barcelona en la calle
Tibidabo.
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1940

El Laboratorio y todo el material
veterinario de los almacenes pasa
a Valladolid, constituyéndose el
Laboratorio Central y el Parque de
Material Veterinario, los cuales se
funden en el Laboratorio y Parque
Central de Veterinaria Militar

1942

Se traslada a Madrid el Laboratorio
y Parque Central de Veterinaria
Militar, a la calle Nufiez de Balboa
72.

1961

Se traslada, con cardacter provisional,
el Laboratorio a una de las alas de
la Academia de Sanidad Militar en
Carabanchel y el Parque se le ubica
en unas naves almacén la calle
Invencibles n%6, cerca de la Puerta
de Toledo.

1981

Se coloca la primera piedra del
nuevo Laboratorio y Parque Central
de Veterinaria Militar, en la calle
Dario Gazapo n°3 en la zona de
Campamento. Madrid.

1983

Se traslada el Parque a las nuevas
instalaciones

1986

Se traslada el Laboratorio desde
la Academia de Sanidad Militar a
las nuevas instalaciones de Dario
Gazapo (Campamento-Madrid).

1986

Todas las instalaciones veterinarias
(excepto la Agrupacion de Tropas
de Veterinaria Militar de la Reserva
General) quedan agrupadas en un
nuevo Acuartelamiento recibiendo
el nombre de Laboratorio y Parque
Central de Veterinaria Militar
(LPCVM)

1987

Pasa a denominarse “Centro Militar
de Veterinaria” (CEMILVET)

Se le asigna misiones de apoyo
logistico general y directo a las
Unidades del Ejército de Tierra
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1998-2011

Se integra el Centro Militar de
Veterinaria en el Organo Central
del Ministerio de Defensa pasando
a denominarse “Centro Militar
de Veterinaria de la Defensa”
(CEMILVETDEF)

Pasa a depender de la Jefatura
de Apoyo Veterinario (JAV) de la
Inspeccién General de Sanidad de
la Defensa (IGESAN)
La veterinaria militar
nueva etapa.

inicia una

Se le asigna misiones de apoyo
logistico general y directo a las
Unidades de los Ejércitos de
Tierra, Aire, Armada y Organo
Central. Se le dota de laboratorios
de bromatologia, microbiologia
y sanidad ambiental, Policlinica
Veterinaria, servicio de medicina
y cirugia experimental, Unidad
de Apoyo Logistico, Escuela
Cinolégica de la Defensa, Salén de
Actos, Aulas, Museo, Biblioteca,
Centro de Documentacién y un
Centro de investigacién histérica
de veterinaria militar
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LA COMPLEJIDAD DE LAS RELACIONES DE LOS
MICROORGANISMOS CON ORGANISMOS SUPERIORES

ANTONIO GALVEZ DEL POsTiGO Ruiz!

Discurso de Ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucia Oriental como Académico Correspondiente

Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Anda-
lucia Oriental, Excmo. Rector Magnifico de la Universidad de Jaén, Ilustrisimos sefiores
y sefioras Académicos, comparieros y compaiieras, querida familia y amigos todos.

En primer lugar, quisiera agradecer a la Real Academia y a sus ilustres miembros
su confianza en mi para este nombramiento, que considero un verdadero privilegio
y honor. También quisiera agradecer de un modo especial a D. Antonio Marin su
empefio personal en este nombramiento. Tras mi formacién como bidlogo y espe-
cializacién como microbidlogo, debo advertir que mi visién del mundo animal es
meramente microscépica, valga la paradoja. Por ello me van a permitir que enfoque
este discurso desde ese punto de vista, analizando algunos aspectos de las relaciones
de los microorganismos con los organismos superiores.

INTRODUCCION

Lahistoria de lahumanidad ha estado salpicada por plagas de diversa naturaleza,
como recogen numerosos documentos histéricos. En muchas de ellas, como la peste o
la viruela, las sintomatologias descritas confirman claramente su etiologfa microbiana,
aunque en muchos otros casos menos evidentes también se sospecha la intervencién del

! Catedrdtico de Microbiologia de la Universidad de Jaén
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latigo fustigador de los microorganismos. Llegado a unasituacién de equilibrio inesta-
ble, como es la actual, entre humanos y microbios, y no siendo mi intencién castigar a
la audiencia con tintes calamitosos, prefiero hablaros de los aspectos positivos que nos
brindan los microorganismos, esos eternos comparieros de viaje.

Los microorganismos comenzaron a moverse por nuestro planeta hace aproxima-
damente 3500 millones de afios, de forma que cuando se establecieron los organismos
superiores ellos ya conocfan a la perfeccion los secretos de la vida asi como los trucos
para relacionarse de un modo més provechoso con las nuevas formas evolutivas que
iban apareciendo. En la actualidad se asume que las relaciones microbio-hospedador
pueden ser de varios tipos, como comensalismo, mutualismo, parasitismo o patoge-
nicidad, pudiendo marcar definitivamente el estilo de vida del hospedador.

MICROORGANISMOS ASOCIADOS A LOS ANIMALES: EL MICROBIOMA

Las interacciones entre microorganismos y animales presentan una larga historia
evolutiva y por consiguiente han tenido un marcado efecto en conformar la vida en
nuestro planeta. Para muchos microorganismos somos un sustrato rico en materia
orgdnica altamente apetecible, un territorio a conquistar, invadir y parasitar hasta su
extenuacién. Por el contrario, otros microorganismos mucho mds modestos, apro-
vechan nuestras limitaciones para transformar por completo los componentes del
alimento, y eligen como hébitat principal nuestro intestino. Tales microorganismos
se han adaptado al ambiente digestivo a lo largo de millones de afios, siendo testigos
y actores en nuestros cambios evolutivos.

La adaptacion a la dieta es uno de los factores principales en la evolucién de
todas las especies, desde los microorganismos hasta los primates humanos y los no
humanos. De hecho, los principales eventos evolutivos en la separacién de los huma-
nos del resto de primates confluyen con adaptaciones relacionadas con la dieta. No es
sorprendente por tanto encontrar diferencias anatémicas en el tracto digestivo de los
vertebrados relacionadas con la calidad y abundancia de alimentos. Si bien el meca-
nismo de digestion en vertebrados estd conservado en la evolucién a lo largo de los
diferentes taxones, los sistemas digestivos de las diferentes especies han evolucionado
en respuesta a las cualidades estructurales y nutritivas de sus dietas especificas.

Dado que los microbios del tracto digestivo juegan un papel critico en la adapta-
cion de la especie a una dieta particular proporcionando rutas metabdlicas complemen-
tarias esenciales, cabe esperar que los microorganismos influyan en la evolucion del
hospedador. Existen, de hecho, numerosas evidencias de que las bacterias comensales
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o mutualistas obligadas asociadas a insectos son fundamentales parala supervivencia
del hospedador no sélo porque le proporcionan nutrientes esenciales, sino también
porque le protegen de invasores hostiles. Mds atin, el desarrollo normal de diversos
animales y plantas requiere la presencia de bacterias simbiéticas, como es el caso
de los 6rganos luminosos de la sepia donde se aloja Aliivibrio fischeri, o las bacterias
fijadoras de nitrégeno en los nédulos de las raices de las plantas. Lo mismo ocurre
en el caso de los mamiferos. Asi, por ejemplo, se ha demostrado que el polisacarido
producido por Bacteroides fragilis dirige la maduracién celular y fisica durante el
desarrollo del sistema inmunolégico en ratén, dirigiendo la organogénesis del tejido
linfoide e induciendo correcciones de posibles deficiencias y desequilibrios en las
células linfocitarias T. Por otra parte, la leche materna humana contiene oligosacdridos
que llegan intactos al intestino grueso donde viven las bifidobacterias, estimulando
su crecimiento y favoreciendo el desarrollo de la incipiente microbiota intestinal del
recién nacido. Todo un ejemplo, en definitiva, de coevolucién y sincronia en el baile
de la vida.

Trabajos recientes muestran también cémo el fenotipo metabdlico humano
estd fuertemente influenciado por el microbioma del tracto digestivo. Y a su vez, la
adaptacion del hospedador a una dieta especifica proporciona a los microorganismos
la capacidad de evolucionar y adaptarse a la dieta del hospedador, lo que da como
resultado una diversificacién y co-evolucién de ambas especies.

Pero, ;qué entendemos por microbioma? El término “microbioma” fue propuesto
por el premio Nébel Joshua Lederberg, y se refiere al conjunto de genomas de nues-
tros microbios autéctonos o microbiota. En los estudios realizados en mamiferos, se
ha encontrado una relacién directa entre la composicién de su microbioma intestinal
y la dieta, resultando que especies préximas filogenéticamente también muestran
microbiomas mds préximos. De los tres grupos estudiados (herbivoros, omnivoros
y carnivoros), los primeros mostraron la mayor diversidad microbiana, seguido de
omnivoros y carnivoros.

La adaptacién a la utilizacion de vegetales en la dieta fue un hito importante
que permitio la expansion de los mamiferos por numerosos habitats. Se estima que
el 80% de los mamiferos extinguidos eran herbivoros. Para poder acceder a los com-
plejos carbohidratos de los vegetales, como celulosas y almidones, los mamiferos
debieron incrementar la longitud (y a veces el volumen) de sus sistemas digestivos,
prolongando el tiempo de digestion para permitir la fermentacién microbiana. Esto
ocurrid bien al comienzo o al final del tracto digestivo, traduciéndose en diferencias
marcadas en las comunidades microbianas de una y otra secciéon anatémica. Los es-
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tudios de metagendmica del rumen nos permiten conocer mejor la microbiologia y el
funcionamiento de este érgano, y a la vez descubrir nuevos genes que podrian tener
un enorme interés aplicado, como por ejemplo en la industria para la conversién de
materia vegetal en biocombustibles.

EL METAGENOMA HUMANO

Una vez obtenida la secuencia completa del genoma humano, el eminente mi-
crobidlogo Julian Davies (Universidad de British Columbia) sefial6 que descifrar el
genoma humano no era suficiente para entender nuestra biologia, pues hay mads de
1000 especies bacterianas viviendo en y sobre nuestro organismo, las cuales afectan
a nuestra vida de forma critica. Julian Davies predijo que este amplio conjunto de
bacterias podrian albergar entre dos y cuatro millones de genes nuevos, ademads de
los 30.000 del genoma humano, pudiendo ser que la accién conjunta de ambos (los
genes humanos y los microbianos) fuesen determinantes para nuestra salud.

Animados por el éxito de los trabajos de metagendmica a gran escala llevados a
cabo por Craig Venter en el mar del Sargaso y por los avances cientificos en secuen-
ciacién masiva, un grupo investigadores europeos se aventuraron en los estudios de
metagendmica humana con el fin de obtener claves sobre su influencia en nuestra
salud. En 2005, el Instituto Nacional Francés para la Investigacién en Agricultura
(INRA) convocé un simposio internacional en Parfs para discutir la investigacién
del microbioma humano. Esta reunién dio origen al Consorcio Internacional sobre
Microbioma Humano, cuya misién era establecer relaciones entre los genes de la
microbiota humana y nuestro estado de salud. El proyecto resultante, denominado
MetaHIT (Metagenomics of the Human Intestinal Tract) fue financiado por el Séptimo
Programa Marco de la Unién Europea y estd revolucionando nuestra visién de la mi-
crobiota intestinal. Al poco tiempo, el Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos
puso en marcha en 2007 otro proyecto mds ambicioso sobre microbioma humano,
enfocado sobre cuatro ambientes diferentes: tracto gastrointestinal, boca, vagina, y
piel. Su objetivo es estudiar el microbioma completo de 250 individuos normales y
secuenciar 1000 genomas de referencia de las bacterias que se encuentran cominmente
en el tracto intestinal humano, en un periodo de 5 afios.

DIVERSIDAD DE LA MICROBIOTA INTESTINAL HUMANA

El metagenoma del tracto digestivo humano es un consorcio complejo formado
por miles de millones de microbios, principalmente bacterias, y una proporcién mucho
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menor de hongos, protozoos y virus. Se estima que la microbiota intestinal humana
contiene 10 veces mds células bacterianas que células tiene nuestro organismo. Lo
mismo ocurre con el resto de mamiferos. Asf pues, cuando Noé introdujo en el arca
una pareja de animales de cada especie, no podia imaginar la cantidad de polizones
microbianos que llevaba.

En el primer estudio sobre diversidad microbiana en mucosas y heces de tres
individuos sanos se encontraron 395 especies diferentes, en sumayoriaFirmicutes (301),
seguido de Bacteroidetes (65). E1 80% de las especies descritas en este estudio nunca
habian sido cultivadas, y el 60% correspondian a nuevas especies. En otro estudio
maés amplio sobre 124 individuos se encontraron entre 1000 y 1150 especies prevalen-
tes, estimandose que cada individuo podria tener al menos 160 especies bacterianas
diferentes. Sin embargo, ninguna de las especies mostraba una abundancia relativa
superior al 1%, lo que hace dificil definir cudl es la microbiota autéctona o enterotipo
de cada individuo con la tecnologia actual. Mds dificil aun es discernir las diferencias
existentes a nivel de cepa, lo que sin duda se traduce en diferencias significativas a
nivel de funcionalidad. De hecho, aunque el nimero de enterotipos estables existentes
podria ser limitado, la abundancia de especies no se relaciona directamente con las
funciones mds representadas, como apunta un estudio publicado en el tiltimo ntiimero
de la revista Nature (mes de mayo), en el que se subraya la importancia de realizar
andlisis funcionales para poder comprender el ecosistema intestinal.

En la actualidad se estima que el microbioma intestinal humano contiene alre-
dedor de 150 veces mds genes que el propio genoma humano. Dicho de otra forma,
sin consideramos la diversidad de especies microbianas presentes en nuestro tracto
digestivo y sus genes, podemos decir que somos un 10% humanos y un 90% micro-
bios. Este “6rgano” esencial (el microbioma intestinal), proporciona al hospedador
un aumento considerable en sus capacidades metabdlicas, a la vez que le confiere
proteccion frente a la invasién por patégenos, educa a nuestro sistema inmunitario,
y modula el desarrollo del tracto intestinal.

Los estudios de funcionalidad del microbioma humano ponen de manifiesto la
complementariedad metabdlica que este conjunto de genes aporta a nuestro tracto
digestivo. En un estudio reciente se reconstruyeron 11 rutas metabédlicas completas,
encontrdndose una mayor abundancia de las rutas para degradacién de carbohidratos,
biosintesis de aminodcidos esenciales y vitaminas. También predominan las rutas de
detoxificacién de compuestos xenobidticos, asi como la ruta de metanogénesis, de
gran importancia para la retirada de hidrégeno. La retirada de este gas producido
durante la fermentacién bacteriana en el colon, es fundamental para el procesamien-
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to eficaz de los polisacdridos ingeridos en la dieta, y para mantener la homeostasis
del intestino. Toda una serie de procesos en definitiva que nuestro organismo nunca
podriallevar a cabo sin la intervencién de los microbios.

Resulta también llamativo el estudio sobre microbioma de individuos japoneses,
en el que se detectd una mayor abundancia de genes que codifican para porfirianasas.
Estas son un grupo especifico de enzimas capaces de degradar los porfiranos presentes
en las algas rojas, componente habitual en la dieta de este pafs. Los genes para estos en-
zimas estan presentes exclusivamente en microorganismos marinos, pero fueron también
adquiridos por una especie bacteriana del intestino denominada Bacteroides plebeius que
se ha encontrado solamente en individuos japoneses. Este no es mds que un ejemplo de
cémo nuestra microbiota se ha adaptado a lo largo de la evolucién a nuestros hébitos
alimenticios para permitirnos aprovechar mejor los nutrientes que ingerimos. Cabria
preguntarse, en un tono jocoso, qué genes ha podido perder o ganar Bacteroides plebeius
a lo largo de la evolucién de los humanos para adaptarse a nuestro estilo de vida. ;Te-
nemos también una microbiota especifica para la digestion de alimentos mds exquisitos,
con especies como Bacteroides aristocraticus, Bacteroides nobile o Bacteroides royale? ;Podria
nuestra microbiota explicar en parte nuestros hdbitos alimenticios? ;Influye en nuestra
apetencia por determinados alimentos y en el rechazo o intolerancia hacia otros?

MICROBIOTA Y ESTILO DE VIDA

El éxito evolutivo de los humanos se debe en parte a nuestra capacidad para
controlar la cantidad y variedad de comida disponible, al menos en los paises de-
sarrollados, mediante el desarrollo de la ganaderfa, la agricultura, y los métodos de
procesado y conservacién de alimentos. Una cuestion clave es conocer cémo influyen
los diferentes ambientes en que se desarrolla el ser humano y la alimentacién de las
diferentes civilizaciones en la ecologia microbiana del tracto digestivo. Los seres hu-
manos actuales estamos adaptados genéticamente al ambiente en que sobrevivieron
nuestros ancestros, con un microbioma que codifica para funciones metabdlicas com-
plementaria, como la capacidad de extraer nutrientes y energfa a partir de muchos
componentes de ladieta. Aunque los habitos alimenticios son uno de los factores mas
importantes para el microbioma humano, no esta claro cémo ha influido la diversi-
ficacién de la dieta del hombre moderno en la microbiota del tracto digestivo ni las
posibles consecuencias de tales cambios para nuestra salud.

La revolucién del periodo Neolitico trajo consigo cambios profundos en la dieta
y el estilo de vida de los humanos, derivadas de la introduccién de la agricultura y
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la ganaderia. A partir de ese momento, las reservas de alimentos se hicieron mds
abundantes y constantes, originando una concentracién de las poblaciones humanas
y posiblemente también las primeras epidemias de enfermedades infecciosas. Se ha
postulado que las bacterias del tracto digestivo sufrieron transformaciones intensas
durante los cambios sociales y demogréficos que tuvieron lugar en los primeros
asentamientos neoliticos, alcanzando posteriormente un equilibrio mds estable que
ha perdurado hasta épocas recientes. Sin embargo, durante los siglos 19 y 20 se han
producido numerosos cambios en nuestros hébitos de vida. Los paises desarrollados
han aprendido a controlar las enfermedades infecciosas cldsicas mediante una mejora
generalizada de las condiciones sanitarias asi como mediante el uso de antibidticos y
vacunas. Sin embargo, al mismo tiempo se ha producido un incremento considerable
de nuevas enfermedades como las alergias y otros desérdenes inmunitarios, o los
sindromes de inflamacién intestinal. Muchas de estas alteraciones se atribuyen a una
interaccién incorrecta de la microbiota con el sistema inmunitario.

En el dmbito cientifico se reconoce que la microbiota intestinal es esencial para
el desarrollo normal y la homeostasis del sistema inmune. La mucosa intestinal es
la mayor superficie de interaccién del organismo con el exterior, y el tejido linfoide
asociado es responsable de la tolerancia inmunoldégica, diferenciando las bacterias
comensales que se adhieren de forma normal a la mucosa intestinal de las patégenas,
y tolerando también los componentes inmunogénicos de los alimentos. Los estudios
cientificos sugieren que la educacién de nuestro sistema inmunitario se produce en las
primeras etapas de la vida y es esencial para e] correcto funcionamiento posterior de
nuestro organismo. Sin embargo, los cambios en nuestro estilo de vida parecen estar
dando al traste con adaptaciones establecidas a lo largo de miles o incluso millones
de afios. Nuestro estilo de vida urbanita nos aleja cada vez més de los microorga-
nismos con que se educaron nuestros ancestros del Neolitico, pudiendo ser esta la
causa de muchos de los conflictos de salud que padecemos en la actualidad. Estas
observaciones han llevado a los investigadores a postular la conocida como hipétesis
delahigiene. Paradéjicamente, esta hipétesis pretende relacionar la mayor incidencia
y gravedad de los procesos alérgicos en el mundo desarrollado con las mejoras de
nuestros estandares de higiene y sanidad.

En un afdn por definir y rescatar la microbiota ancestral de los humanos, y
recordando un poco a las cruzadas de Indiana Jones, un estudio reciente comparé
el microbioma de nifios de una aldea rural de Africa (en un ambiente que se podria
comparar al de los primeros agricultores del Neolitico) con nifios del continente eu-
ropeo, que consumen dietas representativas de la civilizacién moderna. Los nifios de
la muestra Africana, que consumfan una dieta rica en fibra, mostraron unos niveles
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significativamente superiores de Bacteroidetes y unos niveles de Firmicutes muy infe-
riores. Entre los primeros, destacé laabundancia de bacterias que degradan la celulosa
y los xilanos presentes en la fibra vegetal, que por el contrario estaban ausentes en
la microbiota de los nifios europeos, mds habituados a la videoconsola y el bollicao.
Estas bacterias tienen la capacidad de producir mayores niveles de dcidos grasos de
cadena corta, tales como el butirato, cuyos efectos protectores contra la inflamacién
intestinal han sido probados. En resumen, la microbiota de los nifios africanos estd
mds adaptada a sus hdbitos alimenticios especificos, y les permite obtener un mayor
rendimiento energético de la dietarica en fibra, a la vez que les proporciona proteccion
frente a las inflamaciones y enfermedades no infecciosas del colon. Por el contrario, la
reduccién de la riqueza en diversidad microbiana o la pérdida de nuestros antiguos
microbios sean posiblemente una de las consecuencia indeseables de la globalizacion
y de nuestros hdbitos de consumo hacia una alimentacién basada en alimentos gené-
ricos, ricos en nutrientes facilmente asimilables, y libres de microorganismos.

MICROBIOTA Y OBESIDAD

Algunos estudios recientes van todavia un poco mds alld y relacionan el des-
equilibrio de nuestra microbiota intestinal con la obesidad, otro de los grandes males
de nuestro tiempo. Se ha demostrado que la microbiota intestinal es muy dindmica,
ya que su composicién y su expresion metabdlica cambian rdpidamente con la dieta.
Por ejemplo, la administracion de dietas ricas en grasa en ratones provoca cambios
en su microbiota que son detectables a las 24 h, incrementando notablemente la po-
blacién de Firmicutes. De forma sorprendente, cuando esta microbiota se transplanta
a ratones gnotobidticos o libres de microbios, aumenta en ellos la acumulacién de
grasa en hasta un 50% y reduce la sensibilidad a la insulina. Por tanto, es posible
hablar de una microbiota obesogénica. Asi mismo, en individuos humanos obesos,
se observa con frecuencia una microbiota intestinal alterada. En un estudio reciente
se han encontrado un conjunto de aproximadamente 500 genes relacionados con la
obesidad, que estdn enriquecidos o ausentes en determinados individuos segtin su
indice de masa corporal. Los genes enriquecidos en individuos obesos provienen ex-
clusivamente de dos grupos bacterianos (Actinobacteria y Firmicutes), mientras que los
genes mds abundantes en individuos delgados pertenecen grupos taxonémicos mds
variados. A modo de resumen, el estudio concluye que la microbiota de individuos
obesos es menos diversa y estd enriquecida en genes implicados en el metabolismo
de carbohidratos, lipidos y aminodcidos.
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Existen también datos significativos sobre la influencia de la microbiota intesti-
nal en la diabetes de tipo 1y tipo 2. Un estudio reciente indica que los pacientes con
diabetes tipo 2 muestran niveles inferiores de una bacteria cuyo nombre requiere un
ejercicio intenso de vocalizacién, denominada Faecalibacterium prausnitzii, bacteria
que por el contrario predomina en el intestino de individuos sanos. En consecuencia,
se ha propuesto el uso de esta bacteria como probiético para combatir la resistencia
a la insulina.

MEJORA DE NUESTRO ESTADO DE SALUD A TRAVES DE LA MICROBIOTA

Los resultados que acabo de comentar nos llevan directamente a otra cuestién
que he querido plantear en este discurso: cémo podemos manipular la microbiota
intestinal para mejorar nuestro estado de salud. Alld por 1928, el cientifico ucraniano
Elie Metchnikoff consideré que la mayor longevidad de los habitantes del Cducaso
podria estar relacionada con su elevado consumo de productos ldcteos fermentados,
los cuales contienen grandes cantidades de bacterias dcido-ldcticas. Metchnikoff fue
también el primero en proponer la administracién de dichas bacterias con fines tera-
péuticos, para modificar la fermentacién pttrida en el intestino.

La ingestién de bacterias lacticas junto con alimentos fermentados no es algo
novedoso, ya que se remonta a varios miles de afios en la historia de los humanos,
alla por los inicios de la ganaderia y la agricultura. En la actualidad consumimos
cantidades ingentes de bacterias ldcticas a través de los alimentos fermentados. Se
estima que el consumo anual de productos fermentados en Europa es de unos 22 kg
por habitante, o lo que es lo mismo, un total de 8.5 billones de kg. Si consideramos
una carga microbiana de 10° bacterias ldcticas por gramo de alimento, tendremos un
total de 8.5x10% bacterias, lo que equivale a 3400 toneladas de biomasa bacteriana.
Esos datos no tienen en cuenta el consumo de otros productos fermentados, como
vegetales o carnicos, o el consumo de preparados probiéticos. Estos tiltimos se definen
como “alimentos a base de microorganismos vivos que benefician al animal que los
ingiere, mejorando el balance de la microbiota intestinal”. Los probiéticos constituyen
en la actualidad el 60-70% del mercado total de alimentos funcionales, mercado que
se espera vaya en aumento.

Pero, ;cémo actiian los probiéticos? El lanzamiento de esta gama de produc-
tos al mercado vino rodeado de grandes expectativas, ya que fueron considerados
como panacea para el autocuidado de la salud y la curacién de multiples dolencias y
afecciones. Nuestras exigencias para con estas superbacterias no son nada triviales.
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Las bacterias probidticas deben sobrevivir a la barrea gdstrica, implantarse en nues-
tra mucosa intestinal compitiendo con el resto de microorganismos del intestino, y
ejercer allf una amplia gama de efectos como mejora de la intolerancia a la lactosa,
disminucién o prevencién de diarreas, mejora del transito intestinal, modulacién de
nuestro sistema inmunitario, mejora de determinados procesos inflamatorios intes-
tinales y determinados procesos de alergia, reduccién de los niveles de colesterol, o
incluso disminucién del riesgo de padecer determinados tipos de cancer. Diferentes
cepas de lactobacilos y bifidobacterias, e incluso algunabacteria entérica y levaduras,
compiten en este escenario por demostrar sus bondades para con nuestro organismo.

Si bien algunos de los efectos antes mencionados han sido probados fehacien-
temente, en otros casos queda un largo camino por recorrer, con resultados muy
variables o poco o nada repetitivos. No obstante, el boom propagandistico sobre los
alimentos probiéticos ha sido tan exacerbado que la Autoridad Europea en Seguridad
Alimentaria (EFSA) y posteriormente la Agencia Espariola de Seguridad Alimentaria
y Nutricién han tomado cartas en el asunto, regulando de un modo estricto la forma
en que las industrias pueden hacernos llegar sus recomendaciones e insinuaciones
sobre las bondades y milagros de los microorganismos probiéticos y sus preparados
comerciales.

PROBIOTICOS PARA ANIMALES

Elinterés por los probiéticos se ha extendido también al campo de la veterinaria,
como no podia ser de otro modo. Actualmente existen grandes expectativas sobre la
aplicacion de probidticos en animales de granja, con fines muy diversos como mejorar
la asimilacién de alimento (y por consiguiente acelerar el proceso de engorde), for-
talecer el sistema inmunitario del animal de forma que este se defienda mejor frente
a la infeccién por patdgenos, prevenir la aparicion de diarreas y otros trastornos
intestinales, o disminuir la colonizacién por esos patégenos (como Escherichia coli,
Salmonella o Campylobacter) que luego originan tantos problemas por su transmisién
a lo largo de la cadena alimentaria. Y, por supuesto disminuir el uso de antibiéticos,
o simplemente como alternativa para hacer frente a las normativas que prohiben de-
terminados usos. Los resultados en este campo van desde los claramente alentadores,
como el caso de las aves de granja, para las que existen diversos preparados comer-
ciales en el mercado, a otros mds modestos cuya aplicacién en la vida real requiere
sin duda de esfuerzos importantes, como por ejemplo los destinados a aumentar la
produccién de leche en vacas o a combatir la acidosis del rumen.
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No podemos dejar a un lado nuestros animales de compaiifa, cuya salud pue-
de ser tan importante como la nuestra, y con los que mantenemos claros vinculos
afectivos. Los probidticos para gatos y perros circulan libremente por el mercado en
perfecta armonia, a diferencia de sus destinatarios. Van destinados fundamentalmente
a fortalecer el sistema inmunitario del animal, y a reducir los niveles de clostridios
y coliformes en heces. Es en este campo donde la publicidad nos hace confundir con
maés facilidad las diferencias entre efectos probados y posibles, y donde el aspecto
econémico pasa a menudo a un segundo plano, cosa que las empresas productoras
conocen a la perfeccion.

No quisiera cansar a la audiencia con mds contingencias entre el mundo micro-
biano y el mundo animal. Muchas gracias por vuestra atencién y paciencia, y que
vuestra microbiota os sea favorable.
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El Prof. Galvez es licenciado en Ciencias biolégicas por la Universidad de Gra-
nada y Doctor en Ciencias por la Universidad de Granada. Su actividad docente ha
transcurrido por todos los estamentos universitarios, desde becario pre doctoral y
profesor asociado en la Universidad de Granada, hasta Profesor titular y Catedratico
de la Universidad de Jaén en la Facultad de Ciencias Experimentales, en el Depar-
tamento de Ciencias de la Salud en el drea de microbiologfa, cargo que desempefia
en la actualidad.

Paralela a esta actividad académica, hay una ingente labor investigadora que
se ha centrado muy especialmente en el drea de la microbiologia y en su aplicacién
a la Seguridad Alimentaria, participando en mds de una quincena de proyectos de
investigacion financiados en convocatorias ptiblicas tanto nacionales como interna-
cionales, en muchos de ellos como investigador principal.

Esta capacidad investigadora ha tenido su reflejo en la extensa labor divulgativa
de sus resultados de investigacién que componen un abultado plantel de publicacio-
nes. El Prof. Galvez ha publicado mds de 170 publicaciones cientificas personales o
en colaboracién con un amplio equipo de competentes investigadores colaboradores
que se han publicado en revistas de alto impacto cientifico en su drea de conocimiento
como Food Microbioly, Meat Science, Journal of Food Protein, Journal of Dairy Scien-
ce, Food Chemical Toxicology, etc, y ha publicado en una larga lista de paises como
Reino Unido, Canada, Francia, EEUU, Checoslovaquia, Alemania, Holanda, India,
Australia, Burkina Fasso y por supuesto en Espaiia. Los anales de la Real Academia
de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental tiene el honor de contar entre sus
colaboradores con el Prof. Galvez.

La sélida formacién cientifica del recipendiario, ha sido aprovechada para la
transferencia de conocimientos desde los grupos de investigacién al sector productivo
participando en 6 proyectos de I+D con empresas como el grupo de leche Pascual
o AB-Biotics.

Su formacioén cientifica se ha consolidado con estancias en diversas Instituciones
nacionales y extranjeras, entre las que podemos citar la realizada durante 72 semanas
en EEUU en los laboratorios Merck Sharp & Dohme, Res. Labs.

Su inquietud en el campo cientifico es admirable y en su curriculo nos informa
que ha realizado mas de 130 contribuciones a Congresos Nacionales e Internaciona-
les mediante porters, comunicaciones orales y ponencias en campos como el control
de patégenos en los alimentos, antimicrobianos, conservacién y degradacién de los
alimentos, etc. Ademds, ha dirigido 4 tesinas y 14 tesis doctorales.
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La dimensién académica, investigadora e innovadora del Prof. Galvez es reco-
nocida al ser nombrado Director de Secretariado de Investigacién de la Universidad
de Jaén.

En fin, esta sucinta exposicién, extraida de su amplio curriculo, es mds que
suficiente para comprobar que el Dr. Galvez del Postigo tiene sobrados méritos para
su ingreso en esta Real Corporacién

Después de haber escuchado el magnifico trabajo con el recipendiario nos ha
recreado y personalmente me ha deleitado, es el momento de cumplir con la norma
protocolaria de responder al trabajo expuesto.

Debo reconocer que la lectura previa del discurso del Prof Galvez, ademds de
acercarnos a las mds modernas concepciones y teorias acerca de la relaciones filo-
genéticas que actualmente se discuten en relacién con nuestros microorganismos
autdctonos, produjo en mi sensaciones agradables que trajeron a mi memoria el
tiempo de mi investigacién doctoral.

En ella estudie como las bacterias ruminales eran capaces de alimentarse de
subproductos inutiles para el hombre (NNP, dcido urico, materiales fibrosos) pero
que ellas, con su maravilloso metabolismo de fermentacién, transformaban en AGV
y proteinas de alta calidad contenidas en su propia biomasa y que servian de ali-
mentos al rumiante que las hospedaba. El moderno término de biosostenibilidad ya
fue inventado hace miles de afios por unas bacterias que funcionan como fabricas
mejoradoras de alimentos.

Aquello fue tan ttil y tan mégico que desde entonces quedé totalmente subyu-
gada por la capacidad de seduccién de las bacterias y desde luego he podido percibir
en el discurso leido, que el Prof Galvez ha caido victima del mismo hechizo.

En similitud con la estrecha simbiosis entre las bacterias ruminales y los herbi-
voros, el discurso del prof. Galvez nos ha acercado a la simbiosis de la microbiota y
el hombre y las relaciones que comporta para nuestra salud. Nos ha ilustrado sobre el
beneficio sinérgico que el microbioma intestinal proporciona al hombre, aumentando
considerablemente sus capacidades metabdlicas, o la proteccién que nos confiere
frente a la invasioén por patégenos, a la vez que educa nuestro sistema inmunitario.

Me haresultado esclarecedor que también en los humanos como en los rumiantes,
la fibra de la dieta es esencial para mantener la microbiota ancestral. Esa fibra supo-
ne una fuente de energia decisiva para mantener en buena salud nuestras bacterias
intestinales, lo cual significa efectos positivos para nuestro bienestar.
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Hace 2500 millones de afios, no habia rincén de la superficie de la Tierra en el
que no pulularan las bacterfas que ya entonces, habian inventado ingeniosos meca-
nismos metabdlicos esenciales en la actualidad, como la fermentacién, la respiracién
del azufre, la biosintesis o la fijacién del nitrégeno, y se las habfan ingeniado para
buscar soluciones a la contaminacién, convirtiendo un terreno de aspecto lunar
poblado de créteres en el fértil planeta en que vivimos. La unidad mas pequefia de
vida es un monumento de formas y procesos que no tiene rival en el universo tal y
como lo conocemos.

La afirmacién del Dr. Galvez de que somos un 90% microbios y un 10% huma-
nos tiene sobrados argumentos. El biélogo britdnico Richard Dawking en su libro el
relojero ciego, escribe una frase que nos deberia hacer reflexionar “El mundo esta
dividido, fundamentalmente entre bacterias y el resto”. En fin, siempre creyendo
que estabamos en la cima del Universo y resulta que somos un 90% bacterias. Es la
maravillosa leccién de humildad con la que nos obsequia la naturaleza.

Quede como principal desafio cientifico de las reflexiones planteadas por el Prof,
Galvez que el conocimiento, cuidado y mejora de nuestra microbiota serd esencial
para mejorar nuestro estado de salud y el de nuestros animales.

Puesto que la valfa personal del nuevo académico no necesita de adornos ba-
nales y haciendo de la brevedad una virtud, quisiera terminar ya esta intervencion.

Esté seguro el Dr. Galvez de que la Academia lo recibe con gran benepldcito para
ella; yo les felicito a ambos; a ella, porque adquiere en este acto un elemento valioso
y digno del honor que esto significa y a Ud., porque satisface esa justa y plausible
aspiracién de ver reconocidos mérito y trabajo.

Para finalizar les deseo a todos ustedes que interaccionen correctamente con su
microbiota y ello les confieraniveleselevados y permanentes desalud. Muchas gracias
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TAURINOS

ANTONIO ViLLALBA GOMEZ

Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucia Oriental como Académico Correspondiente

Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de
Andalucia Oriental, Excmo. Sr. Presidente del Instituto de Academias de Andalucia,
Ilustrisimo Sres. Presidentes de los Ilustres Colegios Oficiales de Veterinarios de Gra-
nada y Almeria, Sr. Vicepresidente del Ilustre Colegio Oficial de Médicos de Malaga,
[Itmo. Sr. Alcalde de Benalmadena, [lustrisimos Sefiores Académicos, compaiieros,
familia y amigos todos.

Representa para mi un gran honor y es motivo de un sano orgullo encontrarme
hoy, y precisamente en nuestra casa, que es la de todos, rodeado de este apretado nt-
cleo de excelentes compaiieros y amigos para que, si procede, me deis el visto bueno
para ingresar en este egregio colectivo de nuestra Veterinaria Andaluza, al que, en su
caso, contribuiré con lo mejor de mi para su engrandecimiento.

A estos efectos, y aunque se merecieran mds y mejores palabras, es de rigor que
con las pocas y torpes que se me ocurren dé las gracias a nuestro Presidente Antonio
Marin Garrido y a Manuel Muiioz, que con su gran liberalidad acepté de inmediato
el encargo de ser mi padrino en este acto que es para mi motivo de especial agrade-
cimiento.

Pero antes de entrar en materia y de cambiar el percal por la seda, como tantas
veces nos apuntaba nuestro siempre recordado Profesor de Microbiologia cuando
éramos estudiantes, quiero pediros que me permitdis que con el mayor de los sen-
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timientos filiales ofrezca este acto a la memoria de mi padre, que de haber vivido,
hoy se sentirfa orgulloso no sélo de verme titulado y al frente de un colectivo tan
importante como el nuestro, sino también, rodeado de lo mejor de nuestra clase, a
punto, si obtengo vuestra venia, de ingresar en nuestra Academia.

Y alo que iba. La Fiesta de los Toros y las Normas que la han regido en las dis-
tintas épocas, siempre fueron, como se dice, cogidas de la mano.

Desde la aparicién de las Tauromaquias de “Pepe Hillo” y de “Paquiro” hasta
nuestros dias se han sucedido un sinfin de disposiciones que han ordenado y regu-
lado, parcial y a veces deslavazadamente, el desarrollo de los espectaculos taurinos
tal y como los conocemos hoy dia.

Desde la considerada primera regulacién oficial del Espectdculo Taurino, el
“Reglamento para las funciones de toros en la Plaza de Madrid” aprobado el 30 de junio de
1852 por el Gobernador D. Melchor Ordéfiez , donde se ordena por primera vez de
forma oficial el reconocimiento de los caballos de picar y se habla de las caracteristicas
que tenian que presentar los toros, hasta la publicacién del DECRETO 68/2006 de 21
de Marzo, por el que se aprueba el REGLAMENTO TAURINO DE ANDALUCIA,
la presencia Veterinaria en los Espectédculos Taurinos ha sido siempre discutida y lo
sigue siendo hoy dia.

Sin embargo, hay un hecho incuestionable, la permanencia veterinaria, la pre-
sencia ininterrumpida del veterinario todas las tardes y en todos los espectdculos a
lo largo de més de un siglo y medio.

El veterinario, a lo largo de estos afios habrd gozado de mejor o peor imagen,
pero a pesar de las controversias esta presencia ininterrumpida ha ido siempre acom-
pafiada de un incremento de sus cometidos.

No obstante, debemos reconocer que a pesar de nuestra firme pero a veces
discreta actuacién en el desarrollo de nuestras funciones en el espectaculo taurino,
algunas generaciones de aficionados, criticos e incluso autoridades implicadas en la
fiesta han considerado e incluso propalado que los veterinarios ocupdsemos, en un
segundo plano, el lugar que se otorga a técnicos que solventan situaciones y problemas
de importancia sin tener en cuenta, unos y otros, que “la tarde memorable que perdura
en el recuerdo del buen aficionado tiene detrds la callada labor de un equipo de Veterinarios”.

Los cambios sufridos por el espectaculo a lo largo de estos afios por razones
tanto politicas como de la propiaevolucién de la tauromaquia o debidas a los cambios
de sensibilidad del ptiblico han condicionado por supuesto la labor del veterinario.
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La suerte de varas quizés haya sido la que mdas ha cambiado y la que mas polé-
micas ha suscitado. La implantacién del peto en los caballos de picar en 1928 se debe,
entre otras razones, a la decidida voluntad de un veterinario, D. José Garcia Armen-
dériz, Inspector General de Sanidad Veterinaria en el Ministerio de Gobernacién.

Aquel peto, sin embargo, era muy distinto al que concluida la Guerra Civil fue
preciso introducir, con objeto de proteger mejor la escasa ganaderia caballar que habia
quedado después de aquella triste contienda y que es el mismo que se utiliza en la
actualidad ,con las correspondientes reformas.

Los reconocimientos veterinarios, han planteado una problematica distinta en
cada época y evolucionan junto a los cambios experimentados por el toro, el criterio
de la aficién, de los ganaderos y, por que no decirlo, de los propios diestros. Ha sido
un merito de la profesion veterinaria la rapidez para adaptarse a estos cambios.

La normativa taurina, como expresion de la regulacién del espectdculo, ha sido
el soporte para las decisiones y actuaciones del veterinario en la plaza de toros, pero
también, y hay que reconocerlo, el quebradero de cabeza al tener que lograr su justo
cumplimiento.

Nuestros cometidos en los espectdculos taurinos se han visto muchas veces
fortalecidos por normativas colaterales, como lo fue en su dia la Ley de Epizootias
de 1954, o la creacion del Libro Genealdgico de la Raza de Lidia.

La responsabilidad del veterinario se acrecienta al estar en el centro de una
compleja trama en la que se mezclan intereses muy fuertes y diversos de empre-
sarios, ganaderos, apoderados, figuras del toreo, aficionados, politicos, periodistas
etc.; y donde las decisiones hay que tomarlas en poco tiempo y a veces bajo una gran
presién mediatica.

Lacompetenciase veampliadaen la continuaactitud ante el fraude o el deterioro
del espectaculo: Manipulacién fraudulenta de las astas, “afeitado”, enmascarar defectos
y enfermedades “ dopaje”, o la perdida de calidad del espectaculo por las caidas y
falta de fuerzas, todo ello sumado a otras crisis, como las debidas a epizootias, fiebre
aftosa, peste equina o mas recientemente la lengua azul, sin olvidar la aparicién de
la Encefalopatia Espongiforme Bovina en el afio 2000.

Me gustaria, por todo ello, aprovechar esta intervencién para hacer una breve
resefia histérica de lo que ha sido la actuacién veterinaria en los Espectaculos Taurinos
en este tiltimo siglo y medio.
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Las primeras noticias que se tienen de las actuaciones de nuestros precursores
en el tiempo en los espectdculos taurinos, diferentes que eran, naturalmente, a las
actuales, se remontan al siglo XVI, y se refieren sobre todo a las intervenciones clinicas
realizadas a los caballos heridos en el transcurso de las celebraciones.

Muchos son los manuales de albeiteria pertenecientes a dicho siglo, donde se
documentan estas actuaciones. D. Francisco de la Reina, por ejemplo, dedica un
capitulo de su” Libro de Albeyteria” a las cornadas sufridas por los caballos en los
espectdculos taurinos, haciendo referencia en él a los tipos de herida, la intervencién
quirtrgica y los posibles prondsticos.

Elalbéitar Don Pedro Garcia Conde, ensulibro “ Verdadera Albeyteria,” publicado
ya en el siglo siguiente, afio 1685, nos informa sobre una faceta inédita hasta el mo-
mento: “la colaboracién entre albéitares y picadores para el diagndstico de las enfermedades
de los caballos, asi como la descripcion de las evoluciones que debian realizar los jinetes con
el caballo y de los signos que mostraban los animales y que facilitaban el diagndstico que el
albéitar debia realizar.”

Pero ademds de curar las heridas de los caballos y los perros, los albéitares tam-
bién se atrevian a aconsejar sobre las cualidades que tenfan que presentar los caballos
para el toreo y sobre la forma en que era méds conveniente que los sujetara el picador.

Las labores de asesoramiento llegaban atin més lejos, hasta el punto de que los
albéitares se permitian aconsejar a los contratistas de caballos en las plazas, como lo
demuestra de manera indirecta la critica del matador José Delgado, “Pepe-Hillo”, en
su libro “La tauromaquia o arte de torear”, a la actuacién de los mismos en los festejos tau-
rinos, cuando, al describir las cualidades que a su juicio tenfan que reunir los caballos
de picar, afirmaba que: “10 se debin tener en cuenta la opinién de los albéitares por parte de
los asentistas, sino el dictamen de los picadores; porque 1o es la sanidad lo que se busca, sino las
aptitudes de plaza, que mucho mejor las conocen estos Qltimos.”

Existen documentos que demuestran que, durante los siglos XVI Y XVII, en
el norte de Espafia se curaba a los toros después de los festejos, reservdndolos para
nuevos espectdculos.

Aunque en la practica ya existiese una implicacién real de los albéitares en los
festejos taurinos, hay que esperar sin embargo a la publicaciénen 1868 del reglamento
taurino del Marqués de Villamagna, titulado “ Reglamento para las corridas de toros
en Madrid” para que, por primera vez la actuacion veterinaria, se viera oficialmente
regulada en los espectdculos taurinos, recibiendo los profesionales el nombre de
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“revisores veterinarios”, lo cual legitimaba por fin el trabajo desarrollado con anterio-
ridad por el gremio de albéitares y albéitares-herradores en la cura de animales y en
el asesoramiento en los festejos y espectdculos taurinos.

El hecho de que el término que apareciese en la normativa taurina del siglo
XIX fuera el de veterinario puede deberse al proceso de unificacién de las diferentes
denominaciones existentes en torno a ese tinico término profesional, el cual se inicia
con la Real Resolucién de 23 de febrero de 1792 por la que se funda la primera Real
Escuela de Veterinaria en Madrid, y se contintia con el Real Decreto de 19 de agosto
de 1847 por el que se aprueba el primer Plan de Estudios de la Carrera de Veterinaria,
perfectamente reglado ya y con mayor base cientifica.

Desde el primer momento de la presencia veterinaria oficialmente regulada
en los espectdculos taurinos, su actuacién fue cuestionada por los distintos sectores
implicados, pero sobre todo, por aquellos cuyos intereses podian amenazar sus de-
cisiones sanitarias. Pero lo cierto es que su labor se fue consolidando, seguramente
por basarse, como sefialan diversos autores, en la propia necesidad- ya expresada por
el propio Francisco Montes, Paquiro, en su obra “Tauromaquia completa de 1836” - de
contar con la presencia de un hombre que pudiera asesorar al presidente, y al que se
debfia capacitar para tomar decisiones en determinadas circunstancias.

Un hombre “fiel, competente,” que entre otra misiones tendria que “reconocer el
ganado antes de traerlo a la plaza, para ver si tienen los liierros y marcas de las ganaderias a
que dice el asentista que pertenecen, para que no engatien al publico, como sucede todos los
dias anunciando toros de castas acreditadas u oriundas de ellas y corriéndolas luego cuneros.
Deberd también este hombre examinar si los toros tienen la edad y fuerza suficiente y por
ultimo, si la vista y demads requisitos necesarios se hallan como se desean, para desechar los

.“

que carezcan de las proporciones oportunas para la lidia.

Las misiones encomendadas al “fiel”, alo largo de la historia de la Tauromaquia
han pasado casi en su totalidad a ser actuaciones veterinarias.

Antes de la publicacién del Reglamento de 1868 ya se venia hablando de que
serfa conveniente realizar un reconocimiento pericial de las reses que se fuesen a lidiar
para evitar los abusos que frecuentemente se cometian.

Prueba de ello es un escrito del empresario de Madrid D. Justo Hernandez, el 17
de Abril de 1850, al Sr. Jefe Superior de Policia, donde se quejaba de estos episodios y
solicitaba ademads la supresién de la suerte de los perros de presa, que los ganaderos
consideraban como un castigo, pero que por otra parte el piblico demandaba cada
vez que el toro presentado para la lidia no era totalmente de su agrado.
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No serd hasta la considerada primera regulacién oficial del espectaculo taurino,
es decir, el Reglamento para las funciones de toros en la Plaza de Madrid, aprobado el 30
de junio de 1852 por el Gobernador Don Melchor Ordéiiez, cuando se ordenard por
primera vez de forma oficial el reconocimiento de los caballos de picar por la autoridad
competente, aunque sin especificarse el mismo todavia, y se profundizard ademas en
las caracteristicas que tenfan que presentar los toros, sefialdndose los posibles defectos
que no debian mostrar y permitiéndose a la autoridad el rechazo de los animales que
no cumpliesen los requisitos.

Todavia, no obstante, no se recogia en este documento legal la realizacién de un
reconocimiento de los toros.

Los reconocimientos, sin embargo, se realizaban, aunque fuese todavia de mane-
ra extraoficial, a pesar de que los responsables de los reconocimientos no estuvieran
especificamente nombrados, ni descrita la emisién de los informes derivados de los

mismos.

La evidencia de que son los propios veterinarios los encargados de realizarlos,
se fundamenta en el recurso interpuesto en Cddiz, en 1866, por el Subdelegado de
Sanidad Veterinaria, José Maria Offarrel O’Connor, donde reclamaba sus honorarios
por los reconocimientos practicados a los animales que habian intervenido en los
espectdculos taurinos.

Habria que esperar atin hasta el Reglamento para las corridas de toros de Madrid,
aprobado el 28 de mayo de 1868 por el Excmo. Sr. Gobernador de la provincia, y
firmado el 30 de mayo de 1868 por el Marqués de Villamagna, Alcalde-Corregidor
de Madrid, para ver por primera vez reflejada en una regulacién oficial la presencia
y funciones de los veterinarios en los espectdculos taurinos.

Su funcién, en un primer momento, se dirigié al reconocimiento de perros,
caballos y toros, consistiendo en la valoracién morfolégica de los animales y en su
correcta identificacion.

Asi, en cuanto al examen de los caballos, se expresaba que debia considerarse
su alzada y fuerza; pero sobre los toros no se sefialaba en qué debia consistir su reco-
nocimiento, aunque si se especificaba que se haria la resefia de ellos, se dibujaria el
hierro y se anotaria el orden de salida al ruedo.

En los perros la situacion era similar a la de los toros, ya que sélo se indicaba la
existencia de su reconocimiento y la obligacion de resefiarlos. Igualmente, se desconoce
la existencia de un modelo de certificado para dichos reconocimientos.
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Con este reglamento se comienza a exigir al veterinario la entrega por escrito
del resultado de los reconocimientos, aunque no se indica en el texto si estas certifi-
caciones eran o no vinculantes para el presidente del festejo, ni tampoco el niimero
de profesionales que debian realizarlas, ni los honorarios a

devengar por estas actividades. S{ se sefiala, en cambio, la forma de avisarles
para la realizacién del trabajo y las localidades gratuitas que se les tenian que facilitar.

La presencia veterinaria se consolida en el siguiente “Reglamernto para la plaza
de toros de Madrid,” firmado el 14 de febrero de 1880, siendo Gobernador el Conde
de Heredia Spinola, y donde se sigue manteniendo como la actividad principal de
los veterinarios el reconocimiento de los animales. En esta ocasién, sin embargo, se
amplia a dos el niimero de los reconocimientos que debfan realizarse a los caballos
de picar, en los que se obviaba su sanidad, y aparece la figura del perito dirimente,
la cual tenfa que recaer en el Subdelegado Facultativo del Distrito.

Se recoge también por primera vez la obligacién de inspeccionar, por parte de
los Subdelegados de Veterinaria, las canales y visceras de los animales lidiados antes
de ser derivadas a consumo. Y se contempla ademads la sancién a los veterinarios en
el caso de que hubieran dado por valido algtn toro que presentase en la plaza un
defecto fisico.

En relacién con estos nuevos cometidos, desde el primer momento los vete-
rinarios van a encontrarse con limitaciones y dificultades a la hora de certificar los
requisitos de sanidad y utilidad para la lidia de los toros.

Prueba de ello es la forma de redactarse el acta perteneciente a la corrida ex-
traordinaria de toros, celebrada el 30 de mayo de 1880,en Madrid, en la que los Sub-
delegados de Veterinaria, afirmaban:

“... hasta donde lo permiten las condiciones especiales de estas reses, al hacerlas
pasar de ui corral aotro, y ala distancia que han sido vistas, aparecen dotadas
de la debida sanidad y utilidad para la lidia que serdn objeto...”

A pesar delaslimitaciones y las dificultades que conllevaban los reconocimientos,
pronto sus actuaciones se vieron denostadas, cuando el ptblico no quedaba satisfecho
con el resultado ofrecido por los toros.

Un articulo publicado el 28 de diciembre de 1885 en la Gaceta Medico-Veterinaria
se hacfa eco de los ataques a la actuacién veterinaria, realizados por criticos taurinos
y parte del publico, al no quedar contentos con el juego dado por los toros.
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Para contrarrestar estas criticas, y con el fin de aumentar el crédito de la actua-
cién veterinaria ante estos sectores, con el titulo”El reconocimiento de los toros de plaza
por los profesores veterinarios en Madrid”, se publico en la misma revista un articulo
donde se describian las funciones que realizaban los profesores veterinarios en los
espectdculos taurinos en estos términos:

“Para que se vea toda la importancia del trabajo de la inspeccion de reses
bravas y la de los caballos que sirven para la lidia, bastard fijarse en que el
reconocimiento de los toros en vida debe abarcar:

1°. Su sanidad.

2°. Si tienen o no la edad reglamentaria.

3°. Contrastacién del hierro de la ganaderia, y

4°. Si revine condiciones para la lidia.

En cuanto al reconocimiento de caballos hay que tener en cuenta:

1°. El recuento del niimero que sea costumbre presentar en cada plaza.
2°. Su clasificacion.

3°. Apreciar las condiciones que deben tener esos animales para 10 com-
prometer, por su debilidad, enfermedad o resabios, la vida del picador.”

Bajo el titulo “El reconocimiento facultativo de los toros de lidia” publicado el 15 de
mayo de 1891 enla revista “La Veterinaria Contemporanea”, el autor vuelve a reflejar
las situaciones tan complicadas que vivian los veterinarios en la realizacién de los
reconocimientos, al tener que hacerlos con todos los animales juntos en el mismo co-
rral, estando durante ese acto rodeados de multitud de gente expresando su opinién
y sufriendo vejaciones.

En aplicacién de lo dispuesto en los reglamentos taurinos, se venia enjuiciando
y sancionando la actuacién veterinaria en relacién con sus funciones. Las malas con-
diciones de los toros durante la lidia, en aquel tiempo, eran causa de sancién para
los veterinarios.

El aumento de responsabilidades veterinarias asumidas en las actas de recono-
cimiento, no exigidas reglamentariamente, se constata con la nota manuscrita que
acompanaba al acta, de la corrida extraordinaria celebrada el 30 de mayo de 1887 en
Madrid, con estas palabras:

“La edad con exactitud se hard constar después del reconocimiento de boca,
terminada la corrida.”
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El examen “post-mortem” de la boca, sin estar expresamente reglamentado,
también se haya reflejado en otra serie de documentos..

Asi, en el acta de reconocimiento perteneciente a la corrida extraordinaria en
beneficio del Hospital Provincial de Madrid celebrada el 31 de mayo de 1888, ademaés
de las reseiias de las reses reconocidas con la mencién explicita de estar dotadas de
la sanidad y utilidad para la lidia hasta donde lo permitian las condiciones de estas
reses y las del local donde se efectuaba el reconocimiento, se vuelve a hacer referen-
cia a que la edad de los toros resefiados se reflejard con exactitud en una segunda
certificacién con estas palabras:

“Que los toros reseiiados al margen, cuya edad se hard constar con exactitud
en segunda certificacion por el examen de las respectivas mandibulas...”

Ya en siglo XX Manrique Cantalapiedra en la Il Asamblea Nacional Veterinaria
celebrada en Madrid en 1907, reclamaba un mayor cometido cientifico en los reco-
nocimientos de los toros de lidia, pidiendo que en éstos se determinara la sanidad y
utilidad paralalidia, obligdndose a la entrega de los resultados en actas por triplicado.

El término de sanidad se englobaba en una idea de integridad del organismo, y el
de utilidad paralalidia lo unia a la idea de trapio, entendiendo por este tiltimo término:

“...desarrollo general conformacion 6 conjunto que ha de ser lo mds armonioso
posible, su edad, aparente estado de salud, y la mayor desenvoltura en sus
movimierntos.”

Ademis, el examen, segtin el autor, debfa ser tenido en cuenta dentro de las
condiciones en las que se realizaban los reconocimientos a distancia de los animales
y con todos los toros del festejo en un mismo corral.

Los reconocimientos de los caballos de picar, se consideraban muy deficientes,
ya que solamente se comprobaba la alzada y doma, ignordndose su sanidad, lo que
ocasionaba consecuencias, tragicas a banderilleros y espadas en caso de cogidas por
la posible transmisién de enfermedades infecciosas a través de los cuernos.

Igualmente, consideraba inadmisible la carencia de unos honorarios dignos a
devengar por los servicios veterinarios prestados.

Por tltimo, concluye su disertacién sefialando el problema de la inspeccién de la
carne de lidia para el consumo humano y el de los nombramientos veterinarios para
actuar en los espectdculos taurinos, aspectos que habrian de tener honda repercusién
dentro de la profesién a lo largo del siglo XX.
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A principios del siglo XX, debido a la existencia de diferentes reglamentos para
las distintas plazas de toros de Esparia, unido a que todavia no se habia resuelto de
forma general y precisa el desarrollo de las funciones veterinarias, unas reglamen-
tadas y otras asumidas simplemente por la costumbre, se hacian necesarios para la
profesion veterinaria los recordatorios de los cometidos que se llevaban a cabo en los
espectdculos taurinos, asi como de las disposiciones que los regulaban, difundidos
por lo general en revistas profesionales de la época.

Ejemplo de ello es un articulo publicado en 1915, en la Revista Veterinaria
Espariola, en donde se exponian estas funciones, ademds de sefialarse que serfa de
aplicacién el Reglamento de Madrid en todas aquellas localidades que no tuvieran
reglamento propio .

Con la publicacién del “Reglamento de las corridas de toros, novillos y becerros” de
1917 volverfan a aumentar las funciones de los veterinarios, ya que se incluird por
primera vez un reconocimiento previo de las instalaciones que habian de albergar a
los animales vivos y del desolladero; ademas, también se obligaba al reconocimiento
de las canales y visceras de los toros de lidia.

Se contemplaba la imposicién de multas a los Subdelegados de Veterinaria que
hubieran dado por ttiles toros que no reuniesen las condiciones reglamentarias.
Comentario...

En el siguiente “Reglamnento oficial de las corridas de toros, novillos y becerros que
ha de regir en las plazas de primera categoria” de 1923, los reconocimientos veterinarios
versardn sobre aspectos similares recogidos en el predecesor, se volvera a exigir un
certificado de lasinstalaciones previo al espectéculo, se instaurardn dos reconocimien-
tos para los toros y para los caballos de picar y se obligard a la presencia veterinaria en
los apartados y enchiqueramiento de los toros. Uno de los subdelegados que hubiese
hecho el reconocimiento de las reses, debera permanecer en el palco de la presidencia,
por si esta tuviese que consultarle casos dudosos de inutilidad de las reses.

Con la publicacién de la “Real Orden de 2 de mayo de 1925 del Ministerio de la
Gobernacién, se tratard de organizar, aspectos como el tiempo que debia transcurrir
entre los reconocimientos de los animales y el festejo o la forma de abonar los hono-
rarios a los Subdelegados encargados del reconocimiento. Se incluia en su articulado,
la rotacién de todos los veterinarios nombrados en los distintos festejos; contempldn-
dose la actuacién como dirimente de la Inspeccién Provincial Pecuaria en el caso de
discrepancia en los informes de reconocimiento, tanto de los animales vivos como
de sus respectivas canales.
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La inclusién, en la misma orden, de posibles sanciones a los veterinarios causé
un gran malestar en la profesién, lo que es recogido en un acta de la Asamblea de la
Asociacién Nacional Veterinaria Espafiola, de enero de 1926.

En 1930 se publica el nuevo “Reglamento oficial para la celebracién de espectaculos
taurinos y de cuanto se relaciona con los misinos”, aumentdndose las responsabilidades
asignadas a los veterinarios. Se mantiene la exigencia de ladisponibilidad y presencia
del veterinario en la plaza, el asesoramiento presidencial y los reconocimientos en
vivo de los animales que habian de versar sobre la edad, defensas y utilidad para la
lidia, hablandose por primera vez del tipo zootéciico del toro. La comprobacién de la edad,
peso y defensas se tenfa que verificar en el desolladero.

Aparece la figura del perito de parte, veterinario designado por la empresa,
ganadero o ambos, que emitirfa su informe cuando existiera discrepancia con el dic-
tamen de los veterinarios de servicio.

El informe veterinario derivado del reconocimiento de los animales no era vin-
culante, pero los veterinarios seguian estando sujetos a posibles sanciones derivadas
de su actuacion.

La publicacién de la “Orden de 10 de febrero de 1953 del Ministerio de la Gober-
nacioén, volveria a restablecer los articulos del Reglamento taurino de 1930 respecto a
los pesos, edad y comprobacién de éstos por parte de los veterinarios, a la vez que se
les responsabilizaba del examen “post-mortem” de las astas de las reses.

El examen de boca y la comprobacién de la edad de los animales por su tabla
dentariaefectuadapor los veterinarios, fue polémico, ya que podia generar una sancién
econdémica tanto para el ganadero como para el empresario, en caso de demostrarse
que las reses no tenfan la edad reglamentaria.

Al no existir en esta época el guarismo, ni los certificados de nacimiento, se
lidiaban como toros animales que eran utreros y de ahf la polémica.

En el Texto refundido del nuevo “Reglamento de Espectaculos Taurinos, de 15 de
marzo de 1962”, se reunificardn las diferentes actuaciones veterinarias en el espec-
tdculo, tales como el reconocimiento de corrales y chiqueros con certificacién de la
Inspeccién Provincial de Sanidad, la certificacion de la sanidad de las reses firmada
por el veterinario titular de la poblacién donde se ubicase la explotacién de origen,
los reconocimientos periciales de las reses en la plaza de toros y, por tiltimo, el segui-
miento laboratorial realizado por los Servicios Veterinarios de la Escuela Nacional de
Sanidad por procedimiento iniciado por los veterinarios de plaza ante la sospecha de
manipulacién de las astas de los toros.
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Los nombramientos se realizaban por la Direccién General de Seguridad en
Madrid y por los Gobernadores Civiles en provincias, a propuesta de las Inspecciones
de Sanidad Veterinaria.

Se describe la composicién del palco presidencial, siendo el veterinario con més
antigiiedad de los intervinientes en los reconocimientos el que asesore al presidente.
Si fuesen varios los festejos a celebrar los veterinarios irdn turndndose en el puesto
de asesor.

En las corridas de toros y novilladas con picadores se designardn cuatro veterina-
rios: dos para el reconocimiento de reses y dos en el de caballos, en las novilladas sin
picadores y becerradas se designaran solo dos, y uno en corridas de inferior categoria.

Los reconocimientos versardn sobre la sanidad, edad, peso aparente- en plazas
de tercera categoria-, defensas y utilidad para la lidia y, en general, sobre todo lo que
el tipo zootécnico del toro requiere.

En los reconocimientos post-morten se comprobarad que los toros tienen como
minimo los seis dientes permanentes completamente desarrollados.

Se contempla la posibilidad de sanciones a los veterinarios si dieran por titiles
reses que no reunieran las condiciones reglamentarias y por tal motivo fueran de-
vueltas a los corrales.

Se hace obligatorio por parte de los veterinarios el examen de las astas, con el
fin de comprobar su posible manipulacién.

Se mantenia la precariedad en las condiciones y medios para la realizacién de
los reconocimientos de los toros y caballos de picar. Se presentaron puntualizaciones
alosdiferentes articulos que afectaban a las funciones veterinarias, principalmente las
referentes a la edad de las reses, abogando por la vuelta a la verificacién de la edad
del toro por la denticién y surcos corneales.

Un articulo publicado en la revista “Informacién Veterinaria” en 1990, bajo el titulo
“Reforma del Reglamento Taurino desde el punto de vista veterinario”, D. Jestis Bengoechea,
Veterinario del Ayuntamiento de Madrid y de la plaza de toros de las Ventas, volvia
a poner de relieve la incomprensién hacia las actuaciones veterinarias, expresandolo
de esta forma:

“Algunos estamentos pretenden que los veterinarios desaparezcan de las
presidencias, incluso algo mas grave y descabellado, de los reconocimientos. ”
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La publicacién de la “Ley 10/1991, de 4 de abril, sobre potestades administrativas
en materia de espectaculos taurinos”, y los posteriores decretos que la desarrollan, no
cambiarian las condiciones en las que se venifan realizando los reconocimientos, afia-
diendo, sin embargo, nuevas responsabilidades a los veterinarios.

A las ya existentes, se afiade la documentacién que acompafiaba a los animales
tras laimplantaciéon definitivadel Libro de Registro de Toros de Lidia, del Documento
de Identificacién Bovina y demds documentacién sanitaria exigida segtin las condi-
ciones epizodticas del momento.

La primera normativa que deriva de la Ley 10/1991 es el Real Decreto 176/1992
de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Espectaculos Taurinos.

Las novedades de este Reglamento con respecto alas actuaciones veterinarias son:

- Se permite el arreglo de las defensas en presencia del veterinario cuando
estas se hayan deteriorado por accidente.

- El primer reconocimiento previo de las reses se hara con una antelacién
de 24 horas con respecto al comienzo del festejo.

- Los veterinarios seran designados a por la autoridad competente a pro-
puesta del Colegio Oficial de Veterinarios de la provincia donde vaya a
celebrarse el espectaculo. Para las corridas de toros y novilladas picadas
se designaran tres veterinarios y dos para los demas festejos.

- También contempla la toma de muestras biolégicas por parte de los
veterinarios, en caso de comportamiento sospechoso de los animales
durante el desarrollo de la lidia, pero no serd hasta la publicacién de la
Orden de 7 de Julio de 1997, cuando se establezcan los procedimientos y
el material necesario para la toma de estas muestras en plazas de primera
y segunda categorfa.

En 1996 se publica el “Real Decreto 145/1996 que modifica y da nueva redaccién al
Reglamento de Espectaculos Taurinos”.

Su redaccién fue motivada, segtin se expresa en el preAmbulo, por no conseguir
su predecesor la erradicacion de los fraudes en la integridad de las astas.

Aparece el veterinario de parte (de ganaderos y de empresarios), que puede asistir
a los reconocimientos previos y post-morten, con el fin de garantizar el principio de
contradiccién y que no se produzca indefension.

En la disposicién adicional tercera se indica, por primera vez, la necesidad de
garantizar la formacién técnica de los veterinarios que acttian en los espectaculos,
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correspondiendo al Consejo General de Colegios Veterinarios o por delegacién a los
Colegios Provinciales dicha formacidn, al igual que la habilitacién y propuesta de los
veterinarios que hayan de ser nombrados por la autoridad competente.

También describe los aspectos sobre los que ha de versar el primer reconoci-
miento, expresandose que los veterinarios de servicio emitirdn un informe motivado,
por escrito y separado, de la falta de caracteristicas de las reses en razén de la clase
espectaculo y de la categorifa de la plaza.

Y llegamos finalmente al “Decreto 68/2006 de 21 de marzo por el que se aprueba el
Reglamento Taurino de Andalucia.”

En su articulo 24 se establecen los requisitos para la designacién del equipo
veterinario de servicio en los reconocimientos previos y post-morten. Como novedad
respecto al Reglamento Nacional, establece que los veterinarios:

- No tienen que tener interés directo de tipo econémico, profesional o de
parentesco con: ganaderos, empresarios, toreros o representantes de
ganaderias que intervengan en el espectaculo.

- Almenos unadelas personasnombradas en el equipo veterinario deberd
prestar servicio en la Consejeria de Agricultura y Pesca.

En cuanto a las funciones (Articulo 25) las novedades son:

- Asistencia, en su caso, alos sefialamientos de las reses en las ganaderfas.
(Ya lo decia “Paquiro” en su Tauromaquia en 1836, al definir al “ iombre
fiel ).
- Vigilancia de las normas de bienestar animal, en especial, durante el
transporte.
- Asistencia veterinaria a los caballos que se accidenten a consecuencia de
su intervencion en la lidia.
No quisiera terminar sin recordar a las mujeres veterinarias en este mundo tan
machista del toro.

Prueba de ello es el Art.96 del Reglamento de 1917 “Queda prohibido en absoluto
tomar parte en la lidia de toros, novillos y becerros, a los menores de dieciséis afios y a las
mujeres.”

Anteriormente algunos Reglamentos locales, basados en el de Madrid de 1880,
ya lo contemplaban, como el de Valencia. “Queda terminantemente prohibido que en la
plaza de toros de Valencia puedan tomar parte mujeres en ninguna corrida, sea esta de la clase
y categoria que fuese.”
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En el Reglamento Taurino de 1962 se reflejaba como algo novedoso el permitir
a las mujeres torear a caballo, pero no a pie. En su Art. 49, punto ¢), se decia:

“Queda absolutamente prohibido tomar parte en festejo taurino alguno a
mujeres, si bien podrdn llevar a efecto la lidia a caballo como rejoneadoras,
pero sin echar pie a tierra para rematar la res.”

En ese mismo reglamento no debieron plantearse la posibilidad de la actuacién
de mujeres veterinarias en las plazas de toros, ya que, al describirse la suerte de rejo-
nes en el capitulo XII, Art. 131, en lo relativo al reconocimiento pericial de las reses,
se redactaba por primera vez en un reglamento que este examen debia ser realizado
por “sefiores veterinarios”.

La Ordende 10 de agosto de 1974, del Ministerio de la Gobernacién, ya permitia
la libre participacion de las mujeres en los espectdculos taurinos.

La incorporacién de la mujer a las funciones veterinarias que se desempefian
en los Espectdculos Taurinos, ha sido lenta, mds o menos similar a su incorporacién
a la propia profesion veterinaria.

La primera solicitud femenina para cursar estudios de veterinaria fue realizada
por Juliana Vidal Rodriguez en 1916, pero habria que esperar hasta el aiio 1925 para
que por primera vez en Espafia una mujer obtuviese el titulo de veterinario. Se lla-
maba Maria Cerrato Rodriguez y estaba matriculada de forma libre en la Escuela de
Veterinaria de Cérdoba.

En 1928 termind la carrera Justina Gonzdlez Morilla en la Escuela de Veterinaria
de Leon, acabando ese mismo afio también la carrera de Medicina, profesién por la
que se decantd, y no ejerceria como veterinaria.

Pero seria en los afios 70 cuando se inicia un ascenso imparable del ntimero de
mujeres matriculadas en las Facultades de Veterinaria, llegando a alcanzar en el curso
2005/2006 en la Facultad de Madrid el 75% del total del alumnado matriculado en
primer curso.

La primera mujer de que se tiene conocimiento de haber participado como pro-
fesional veterinario en Espectdculos Taurinos, reconociendo los animales e incluso
asesorando en el Palco Presidencial, fue Vicenta Ferreres Meseguer, actuando en la
Plaza de Toros de Mélaga en el afio 1956. Concluy6 los estudios de veterinaria en
Zaragoza en 1936. Fue titular en Lorca y desde febrero de 1942 Inspector Municipal
Veterinario del Ayuntamiento de Mélaga.
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Posteriormente en 1978 fue Angélica Orne Zubiaur la primera mujer veterinaria
en actuar en una plaza de primera categoria como la de Bilbao. Y a partir de entonces
se van incorporando al resto de plazas de Espafia.

Con lo que llevo dicho, amigos, no es que el tema esté agotado porque, sin duda,
tiene la suficiente enjundia como para redactar un tratado, pero el cansancio que os
haya podido causar este farrago de fechas, referencias y vicisitudes de nuestra Fiesta
relacionadas con su ordenacién, me esta indicando con voz silenciosa que deje aqui
mis palabras.

Sin embargo, no las puedo concluir sin agradecerles su presencia en este acto,
que le da el lustre que merece, y la paciente escucha con la que me han obsequiado,
y a nuestro Presidente manifestarle mi gratitud por permitirme a partir de ahora
formar parte de este selecto Colectivo de comparieros que integrannuestra Academia.

Muchas Gracias.
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CONTESTACION AL DISCURSO DE INGRESO EN LA R.A. DE
CIENCIAS VETERINARIAS DE ANDALUCIA ORIENTAL DEL
ILTMO. SR. D. ANTONIO VILLALBA GOMEZ

MANUEL MuNOz MARTIN!

Excmo. Sr. Presidente de la R.A. de Ciencias Veterinarias de A. Oriental
[lustres Sefioras y Sefiores Académicos,

Amigos todos.

Es la presente una oportunidad que me honra, ocupar esta tribuna para responder
a la magnifica y apretada exposicién que nos ha hecho nuestro recipiendiario con el
propésito de dejarnos cumplida constancia de la intervencién del veterinario en los
espectdculos taurinos incluida como misién primordial en los diferentes Reglamentos
que a partir de la mediacién del Siglo XIX se fueron estableciendo en nuestro Pais
para la mejor conduccién de los espectaculos taurinos. El amplio comentario que nos
ha hecho de estos diversos médulos legislativos, al mismo tiempo que ha recreado
mis oidos, y me supongo que también los vuestros, por la claridad con que los ha
expuesto, ha reverdecido en mi memoria viejos recuerdos que al parecer ya tenfa
olvidados y que, si me lo permitis, voy a exponerles algunos, no como complemento
de sus acertadas palabras que por supuesto no me permiten esta opcién, sino sim-
plemente como pobre exposicién de un anecdotario que podria ser conveniente traer
a colacién como divertimento circunscrito a nuestro particular ambiente malaguefio.

Para ninguno de ustedes es un secreto que las fiestas de toros son, y con mucho,
muy anteriores en el tiempo a cualquier patrén legislativo de los que nos ha dictado
nuestro nuevo Académico. Es igualmente cierto que la primitiva fiesta era muy di-
ferente a la actual, y que evolucionada en sus diversas secuencias a otras formas ha
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venido a concretarse en la actual que conocemos. Pero en un principio, no era mas
quelalucha, valgala expresién, de un aguerrido y valeroso aficionado, con una bestia
que se batia segtin sus primitivos y ancestrales instintos defensivos.

Amplio que cualquiertipode lidia o, para mejor decir, de lucha con una resbrava,
porque el concepto de lidia taurémaca, al menos para mi, es posterior a estas fechas,
la hacfan los actuantes para mostrar al ptiblico espectador su resistencia, fortaleza
y habilidad ante animales de llamativa bravura, pero todavia, como es natural, no
controlada, y sin percibir estipendio alguno. Ya Alfonso X el Sabio consideré conve-
niente en su completa coleccién de Las Partidas, legislar que nadie “recibiese precio por
lidiar con alguna bestia”, afladiendo que “son infamados los que lidian con vestias bravas
por dineros que les den”. Estd claro que alude directamente a quienes ya se dedicaban
como trabajo o profesién a esta actividad, dentro de estos festejos populares. Pero
no es el hecho de luchar con un animal lo que condena nuestro Rey, sino, simple-
mente, el hecho de que se hiciera por dinero, “pues de otro inodo ganard prez de valiente
y esforzado”. Las diferencias con los criterios actuales son, simplemente, abismales.
Por estas fechas, para acabar con las reses después de hacer con ellas las peripecias
que cada cual podia segtin su atrevimiento y facultades, finalmente eran alanceadas
con un venablo, modalidad que parece estaba al alcance de cualquier espectador,
incluidas las mujeres. De cualquier forma, este modo de acabar con el animal reque-
ria una habilidad especial y ya, un conocimiento especializado de este arte, como el
que se dice que mostré Don Pero Nifio en Sevilla en un festejo ante el Doliente Rey
Enrique III “ansi a pie como a caballo, a donde él lansé muchas hermosas lansas, esperando
a los toros, poniéndose en gran peligro con ellos y haciendo golpes de espada tales que todos
eran maravillados”.

¢Existfan entonces reglas formales a las que sujetar las actuaciones de aquellos
atrevidos lidiadores?. Interpreto que no. Lo que si me parece seguro es que por la
mediacién del XVI ya no existia la antigua norma de clavar en el suelo, hasta el fin
de la pelea, aquella espada o venablo con que estos luchadores debian acabar con
el animal, aguantando mientras las embestidas del toro sin mds defensas que sus
propias fuerzas y habilidad para evitarlas. Bastante tiempo después, cuando esta
actividad empez6 a hacerse por dinero, tal forma de mostrar a los espectadores una
valentia sinigual quedé derogada. El bravo toreador yahabia pensadoen su particular
integridad, que habia de reservar para espectaculos sucesivos. De cualquier modo,
en una fiesta no ordenada todavia, era costumbre, debo afiadir, que los espectadores
lanzaran al toro no sélo ballestas sino cualesquiera elementos punzantes o cortantes
que debilitaran sus fuerzas, antes de que el matador acabara definitivamente con
él. Esta costumbre tan irregular parece que pervivié entre nosotros durante mucho
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tiempo, pero cambiando los instrumentos cortantes por otros menos traumatizantes,
pero de igual modo perjudiciales a la lidia.

No obstante, y en tanto seamos partidarios, por no tener otras noticias, de
que nuestra particular aficién taurina y sus modalidades partieron de las que nos
transmitieron los conquistadores cristianos, habida cuenta de que hasta el momento
carecemos de argumentos para demostrar que las pudimos heredar del pueblo arabe,
si asf fuera, no hemos de perder de vista, y aqui debo recordarlo, que ademds del
cardcter ladico a que antes he hecho referencia, las corridas tuvieron también, con
mucha frecuencia, un cardcter cuasi religioso, como se deduce de los motivos sobre que
se fundamentaban las corridas llamadas votivas, nupciales y funerarias, todas ellas,
por su ancestral y supuesta pero vivida y asimilada relaciéon que en pasados tiempos
se hizo entre el toro, ser sagrado y principio de vida, y el hombre, que al sacrificarlo
en el ruedo asimilaba de su sangre multitud de sus esencias, entre ellas la virilidad.
Votivas eran las corridas que se celebraban en honor de un santo de veneracién local,
en ciertos momentos de crisis, como pudieran haber sido la aparicién de una epidemia,
0 como pago, valga la expresién, de haberlos librado de ella. Las corridas funerarias, al
parecer bastante prodigadas en la encrucijada de los siglos XVI y XVI], se celebraban
para cumplir la voluntad de ciertos personajes que las dejaban asi dispuestas en su
testamento como una manda mds, y que necesarianente habian de cumplir sus deudos
si no querfan verse envueltos después en supuestos disgustos y contrariedades de
diversos tipos. Ambas modalidades de festejos, si asf podfan llamadrsele, no dejaban
de tener un fondo religioso, quizds heredopagano, pero tremendamente supersticioso,
en el que la Iglesia no dejada de tener su crematistica intervencién. Finalmente, las
corridas nupciales, que en el medioevo tuvieron gran predicamento, consistian en
una especie de encierro, méds bien de encerrona, que se hacia de una res vacuna, de
bravura contrastada, y de su subsiguiente sacrificio que el novio y susamigos habian
de culminar en la puerta de su prometida, después que a través de diversas calles de
lalocalidad la hicieran correr desde la dehesahastala puertade la casanupcial, donde
de las mds diversas maneras y con los mds insospechados instrumentos acababan con
el animal, en cuya sangre, una vez descuartizado, aquélla impregnaba un pafiuelo
blanco, que en el momento ofrecia al novio como simbolo de su intacta virginidad.
Parece ser que la carne del sacrificado animal era después consumida en el banquete
nupcial, en el que participaba todo el pueblo.

No quisiera que en este breve relato de curiosas efemérides que vengo haciendo
gracias a la benevolencia de ustedes, se me pasara algo de una capital importancia
intimamente relacionado con las fiestas de toros que de una manera u otra se desa-
rrollaban en las sucesivas plazas de toros que conocié nuestra urbe, que sirvieron
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para que nuestros vecinos disfrutaran de este espectdculo, y que alcanzaron, claro
estd, a conocer los primeros afios de la actual de La Malagueta. Solemos decir cuan-
do hablamos de esta cuestién, y mds referida a aquellos pasados tiempos, que se
celebraron tales o cudles corridas, pero, posiblemente, a la gran mayoria de aficionados
le pase casi del todo desapercibido un importante detalle, y es el de como venian a
nuestra ciudad los ganados que habian de lidiarse. Cuando este espectédculo no tenia
aun la forma que hemos visto nos ha explicado Antonio, deducida de los concretos
Reglamentos por que se rigieron, y cuando todavia estas manifestaciones no eran
més que meras exhibiciones de fuerza y temeridad ante los vecinos de personas ge-
neralmente pertenecientes a la aristocracia, las reses que éstos utilizaban para tales
juegos eran de las que los tablajeros, los carniceros, trafan para ser sacrificadas para
el abasto ptblico y que apreciada por éstos la acometividad de algunas de ellas, las
ofrecian a aquellos sefiores para los citados juegos. Es mds, me consta que asi las
cosas, aquellos carniceros ya estimulaban a sus proveedores a que reservaran para
sus clientes el ganado que en las dehesas aparentaba la bravura que se exigia para
tales funciones. Eran, simplemente, unidades que resaltaban de entre las demds que
se criaban para el abasto, por unas facultades ideales y propias para estos juegos. La
seleccion, al estilo de lo que hoy conocemos, entiendo que no existi6é de principio.
Esta fue, al decir de los técnicos, una cuestién que se suscité después en razén a unas
finalidades muy concretas: la lidia formal, ya muy evolucionada. Y en tanto esta
situacién se fue concretando, y antes que se pensara que el recién creado ferrocarril,
el primero que vieron los vecinos en nuestra zona, el de Cérdoba a Mélaga, pudiera
ser un medio ideal de transporte de estas reses ;cémo y de qué forma venian estos
ganados hasta nuestra ciudad?. Curiosas por demds debian ser llamémoslas las ce-
remonias que confluian en la conduccién de las reses hasta su destino. Por supuesto
que el desplazamiento de los animales desde los campos a la ciudad se hacia de
siempre a pié, aprovechando las mismas realengas, veredas y coladas destinadas
desde tiempo inmemorial al trédnsito de los ganados, que perduraron en la memoria
popular y que posteriormente fueron calificadas por la Ley con el nombre de vias
pecuarias. Pues bien, a través de estas vias accedia después el ganado que habia de
lidiarse en nuestra ciudad. Entre éstas, el valle del Rio Guadalmedina era una de las
mads importantes para los ganados procedentes del Norte e incluso para los que pro-
cedian del valle del Guadalquivir, que atin a expensas de dar un gran rodeo, venian
a descansar previamente al espectdculo en la parte alta de este rio o en dehesas mds
0 menos proximas a la ciudad, como las llamadas del Garabato, situada a la derecha
de lo que es hoy la vulgarmente conocida Carretera de Céddiz, o la de Trévenez, en
la finca de igual nombre, cerca de Campanillas. Los papeles consultados nos dicen
que estos traslados duraban entre veinte y veinticinco dias para las ganaderias mads
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lejanas, y que como con mucha frecuencia los festejos se componian de varias corridas,
si éstas procedian de ganaderias distintas que se iban incorporando al lote segtin se
hallaban en el camino, era muy natural que los conductores tomaran las oportunas
precauciones para evitar las consabidas peleas entre reses que no se conocian. Asi,
pues, estos diversos encierros procuraban separarlos prudentemente unos de otros,
pero no mucho con el objeto de que de haber problemas, los conductores pudieran
auxiliarse los unos a los otros. Tales caminatas hacfan, naturalmente, que los anima-
les perdieran bastante peso, mds, muchisimos mds, por supuesto, que los que hoy
se dejan enclaustrados en los tipicos cajones y con los medios de transporte que se
utilizan y que, muchisimos mds rdpidos, no dejan de ser, no obstante, sumamente
traumatizantes para los animales. El traslado de una corrida normal precisaba de
unos diez o doce bueyes y de un niimero mds o menos igual de vaqueros. Hoy, con
el conductor del camién y un ayudante, el asunto queda resuelto plenamente. De
aquellos conductores, unos, los mds diestros y llamados de estribo, caminaban sobre
entrenados caballos alado y lado de la manada y al final de la misma, y al menos uno,
al lado del que abria el contingente, que solfa ser el mayoral. Los llamados vaqueros
de tropa caminaban igualmente a caballo pero confundidos con las reses, con la mi-
sién de evitar las peleas que solfan presentarse atn entre reses de un mismo hierro.
Vaqueros de cola eran los que cuidaban de arrear las reses que por cualquier motivo
se quedaban rezagadas o trataban de salirse de lamanada. De los bueyes conductores,
uno, que recibfa el nombre de portero, méds o menos acostumbrado a tomar las puertas
una vez llegada la manada a su destino, era el que abria esta particular comitiva que,
dicho sea de paso, causaba grandisimo interés en los habitantes de los lugares por
donde transitaba. Uno o dos vaqueros, segtin el volumen del lote en camino, era el
encargado de llevar sobre lomos de mulos generalmente, las provisiones, vituallas y
enseres propios del personal, que habfan de utilizarse en tan largas caminatas, tanto
de ida como de regreso al lugar de origen. Como es natural, unos viajes tan largos y
en los que se habia de pasar por tantos sitios diferentes, con frecuencia debfan dar
lugar a peripecias de las méds diversas clases, unas resueltas de modo favorable y
otras no tanto, y que contadas luego por estos hombres a su regreso a la ganaderia,
habian de ser siempre del agrado de los atentos oyentes sentados junto a la lumbre, en
las largas noches de invierno. Una vez las reses en la proximidad de nuestra ciudad,
eran conducidas a sitios previamente conocidos, las dehesas que antes he referido,
en las que durante algtn tiempo se procuraba darles el descanso necesario, no sélo
para reponer sus aspeadas pezufias sino también para que recuperaran parte del peso
perdido y rellenaran con éste sus visibles osamentas. Y aqui permanecian hasta la
noche antes de la corrida, en que reglamentariamente habia de verificarse su encierro
en la plaza. A estos efectos y para evitar cualquier tipo de accidente, la Autoridad
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municipal tomaba las precauciones que eran de rigor, pues a lo que parece, la afluencia
de ptblico a este venerable rito taurino para contemplar de cerca las caracteristicas del
ganado, debia ser muy llamativa. Me consta, por ejemplo, que para una corrida que
habia de celebrarse, todavia en la Plaza Mayor, luego llamada de las Cuatro Calles y,
finalmente de La Constitucién, nuestro entonces Alcalde decfa al Subinspector de la
Milicia Nacional que “debiendo celebrarse en la noche de este dia el encierro de los novillos
que han de lidiarse mariana a la tarde, espero de la atencion de Vd. se sirva disponer se hallen
a las diez de la noche en la Plaza destinada a esta diversion un piquete de veinte hombres de
tropa del exercito y otros veinte de la Milicia Nacional”.

Prosiguiendo en mi empefio de referirles diversas curiosidades de afiejos tiempos
relativas a nuestra Fiesta, y siempre y cuando no les causen cansancio, haciéndome
eco de la referencia que nos ha hecho nuestro compariero Antonio del bando que
para el mejor orden del espectadculo publicé nuestro entonces gobernador y paisano
Melchor Ordéfiez Viana Cardenas en 1° de junio de 1847, no debo dejar de referirles
que entre sus peculiaridades disponia que “En cada uno de los cuatro dngulos de la Plaza
habrd dos hombres con seis espuertas llenas de tierras y una vacia, con objeto, las primeras,
de cubrir en el momento la sangre que arrojen los caballos, y la espuerta vacia serd para re-
coger en ella las tripas que de aquellos se desprendan. Ambas operaciones se verificardn sin
pérdida de tiempo tan luego como el toro se separe del punto donde la sangre esté, y el mozo
que desemperie con morosidad este servicio sufrird ocho dias de cdrcel. Llevard cada uno de
estos mozos un palo de media vara de largo, con dos ganchos en la punta para romper y echar
en las espuertas las tripas de los caballos. Recalcaba nuestro Gobernador que por cada golpe
de tablon que desde el momento del encierro hasta salir a la plaza reciba algiin toro, pagard el
empresario quinientos reales, y respecto del ganado a lidiar, que no podrd tener ningiin toro
menos de cinco afios cumplidos, ni podrdn pasar de ocho: la falta de esta condicién serd penada
por cada uno con quinientos reales de multa. Que en la cuadra habrd cuarenta caballos, sin
que ninguno sea de menos alzada de siete cuartas cumplidas; este ganado serd reconocido por
la autoridad competente el dia antes de cada funcion, a las cuatro de la tarde. Que para evitar
la malicia que suele haber en el uso de las banderillas de fuego pretextando equivocaciones
por parte de los que han de ponerlas, se previene que éstas solo se usardn cuando la autoridad
que manda la plaza ondee un paiiuelo encarnado. La tardanza en la ejecucion serd penada con
cien reales de multa a cada banderillero o tres dias de cdrcel. Y finalmente, que el empresario
reservard en los tendidos de sombra sitios suficientes donde se coloquen doscientos hombres de
tropa que vayan para conservar el orden puiblico, debiendo estar estos con holgura, y ademds
se dard local proporcionado para la banda de muisica, y serdn libres las entradas de guardias
civiles y municipales y empleados de seguridad piiblica”. Las muchas puntualizaciones
que se destacan en este conato de reglamento, aunque algunas son tan claras que no
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necesitan de comentario, otras merecerfan un substancioso estudio, que en este mo-
mento no me puedo permitir, es obvio, pero que podiamos dejar para otra ocasion.

El Alcalde de la ciudad entonces, José Fretiiller Alcald Galiano, Abogado de los
Tribunales de la Nacién, para no ser menos que su paisano el Jefe Politico, con la mis-
ma fecha que éste publicé un Bando en el que prevenia a los vecinos que “Deseando
que el piiblico pueda disfrutar con toda tranquilidad de dichos espectdculos, lie determinado
se guarden y cumplan las prevenciones siguientes: que para mayor comodidad del piiblico y
para evitar los desérdenes y disgustos que son consiguientes a permanecer en el centro de la
plaza indistintamente las personas que van a sol y a sombra, teniendo que agolparse en con-
fusion en el momento del despejo para adquirir las localidades, que no siempre consiguen, e
dispuesto que se verifique la entrada sélo por entre barreras, pasando cada cual a ocupar su
asiento, quedando prohibido desde luego el entrar y pasear en la plaza. Y afiadia: no se permite
que ningiin individuo entre con capa, y el que lo intentare serd detenido y expulsado; ni tam-
poco con palos, con porras, bastones de hierro o con puiios de metal fundido, y todo el que se
presente con ellos serd detenido y consignado a disposicion de la autoridad para que sufra la
pena correspondiente; ni tampoco con botellas de vino, de licores o tarros de los misiios, conmo
cualquier efecto de esta especie, y los contraventores serdn detenidos y puestos a disposicion
de la autoridad que manda la plaza, prohibiendo de igual modo que se arroje nada a la misma,
incluso los sombreros, aunque sea con el sélo objeto de aplaudir Concluia nuestro Alcalde
anunciando que tomadas las medidas oportunas con el fin de que la diversion no se pueda
convertir en disgusto para ninguno de los concurrentes por demasias o excesos, y esperando
de este ilustrado piiblico que conservard el buen comportamiento que es indispensable en las
grandes reuniones.

De lo que acabo de exponerles se deduce el cardcter excesivamente festivo de
nuestros vecinos de antaiio, del que las autoridades estaban plenamente al corriente
y la curiosa y violenta manera de reaccionar ante determinadas secuencias del es-
pectaculo que en algiin momento no fuera de su agrado, como por ejemplo, del que
la empresa de Alvarez les ofreci6 el 15 de julio de 1849, en el que a causa del pobri-
simo estado de las reses presentadas y el escasisimo juego que dieron, el ptiblico, en
protesta, arrancé los tablones de los tendidos, tirdndolos al ruedo junto con las sillas,
agrediendo a los agentes que intentaron de estorbarlo.

No andariamos muy alejados de la realidad si por nuestra mente cruzara la
imagen dantesca del incorrecto y brutal comportamiento de aquella gente, puesta en
pie, gritando y lanzando al ruedo, no sabemos si contra las reses de su desagrado o
contra los mismos lidiadores, los mds insospechados proyectiles, especialmente los
envases, siempre de vidrio, de las bebidas que en demasfa consumian, segtin parece
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era costumbre entonces, y que en principio a nadie le llamaba la menor atencién, asi
como sombreros, el tipico de pleita de juncos, de precio muy asequible, pero que con
frecuencia acaba siendo el envoltorio de un proyectil de los prohibidos.

Palos y garrotes. Se dice que con éstos, los asistentes préximos al ruedo solian
asustar a las reses dando tremendos golpes sobre las maderas que formaban las
barreras, lo que, naturalmente, desquiciaba el comportamiento de los animales y al
mismo tiempo los distrafa de la atencién que debian prestar a los maestros de los di-
versos érdenes que intervenian en el festejo. Que no era esta, en general, una manera
de protestar, airada, de lo que pudiera pasar en la arena, sino, con mucha frecuen-
cia, un argumento para armar alboroto, que es en lo que para muchos de aquellos
asistentes consistia su asistencia a la fiesta. Pero si tal actitud, de cara al festejo, tenfa
una importancia sobresaliente, mds la tenfa en la opinién de la autoridad, cuando
estos arguinentos fisicos se empleaban de modo exclusivo para dirimir las cuestiones
suscitadas en las discusiones propias de los asistentes, partidarios y no partidarios
de los diestros que se jugaban la piel sobre el ruedo.

Como la brutal costumbre de arrojar en los tendidos repletos de ptiblico y sobre
los lidiadores aquellas andanadas de plumas de gallinas, que en el mejor de los casos,
a éstos ultimos los distraia de su trabajo, con harto peligro para su integridad, y al
resto de asistentes a la fiesta los incomodaba con el marcado deseo de armar el ma-
yor alboroto posible, como ya antes he apuntado, consecuencia a veces del consumo

excesivo de alcohol.

Las capas. La capa era entonces, y hasta no hace mucho, sobre todo en invierno,
una prenda de vestir de uso corriente, que a la par que daba un cierto prestigio a los
que la usaban, servia, y no hay que hacer muchos aspavientos de ésto, para ocultar
ropas de inferior calidad o de gastado uso que necesariamente habian de portar sus
duefios. Es curiosa la existencia de los llamados caperos, que durante el dia hacian
la vida en el cauce del Guadalmedina, entre el puente de La Aurora y el de Santo
Domingo, ambos de madera, y que por algunas monedas cubrian con aquella pren-
da, para no ser vistos, a quienes tenian necesidad apremiente de exonerar el vientre
mientras hacian esta operacion. No es que ahora estemos mejor servidos que entonces
de mingitorios publicos, pero ante una urgente necesidad, parece que hoy siempre
hay a la mano un bar o una cafeteria que suple a la referida capa. De rigor es pensar
que en las fechas en que estas celebraciones tenian lugar, el pleno estio, tal vestimenta
no erala mds apropiada para lucir, y mucho menos para soportar la calina a pleno sol
enuna localidad de este sello. Pero era un argumento mds para ocultar a vigilantes, a
acomodadores, si es que los habia, y demds encargados de guardar el orden publico
aquellos ya referidos instrumentos llevados expresamente para alborotar.
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Pero estas cosas, y muchisimas otras mds que podria traer o colacién, pero que
para evitarles el natural cansancio, o quizés el aburrimiento, es mejor que sigan re-
posando en mi memoria, estas cuestiones, repito, con el paso del tiempo se fueron
puliendo, lo mismo que los modos de los espectadores, y adaptando cada vez mejor a
un festejo que almismo tiempo evolucionabaa otras formas, y que con mayor o menor
precisién acabaron por desembocar en los Reglamentos que tan magnificamente nos
ha recordado nuestro nuevo académico, para terminar en el ¢iltimo, proclamado para
nosotros por la Junta de Andalucia y que es el que, con algunos de sus defectos, han
de utilizar nuestros comparieros que cumplen su misién en nuestras plazas de toros.

Y termino. S6lo me queda expresar con singular afecto a Antonio Villalba
nuestra mds cordial enhorabuena por este reconocido mérito a que hoy se ha hecho
acreedor, y animarle para que desde este puesto, como hace desde el de Presidente
del Colegio que con tanto acierto dirige, contribuya con su demostrada capacidad
al deseado engrandecimiento de nuestra Clase. Y a ustedes, amigos todos, darles las
mads expresivas gracias por la paciencia con que, sin lanzarme tarros, sombreros ni
plumas, que sin duda me he merecido, han soportado mis pobres palabras. Gracias.
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Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucia Oriental como Académico Correspondiente

“Si conoces al enentigo y a ti misnto,
1o necesitas temer el resultado
de cientos de batallas”

El arte de la guerra. Sun Tzu, 400 AC

En primer lugar quisiera expresar mi agradecimiento mds sincero y profundo a
los miembros de esta Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental
por el honor que me dispensan. Hoy se hace realidad el suefio de pertenecer a esta
docta y querida Institucién, cuyo principal objetivo es el de difundir y compartir el
conocimiento, pero ademds, me llena de orgullo el hecho de que mi ingreso se realice
en mi querida y afiorada Granada, la ciudad que me vio crecer como nifio y de la que
marché siguiendo mi vocacién como Veterinario. Una vocacién alentada desde peque-
o por mi padre que ejercié nuestra noble profesién en esta ciudad de la Alhambra
y del Generalife, que lo acogid, le vio crecer personal y profesionalmente y le brindé
la oportunidad de desarrollar no solo nuestra profesién, sino también involucrarse
en la investigacién y en la actividad colegial, ya que como él decia «somos de donde
dicta nuestro corazén».

Mi labor de investigacién se ha centrado, principalmente, en el estudio de la
patogenia de las enfermedades viricas. Unos estudios que inicié bajo la direccién de
mi maestro, Miguel Angel Sierra Plana, y que me encaminaron a estudiar al macré-
fago como una célula fundamental en el establecimiento de la respuesta inflamatoria

* Catedrdtico de Anatomia y Anatomia Patolégica Comparadas. Decano de la Facultad de Veterinaria
“Campus de Excelencia Internacional CeiA3”, Universidad de Cérdoba.
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e inmune de las enfermedades, y de cémo algunos virus provocaban la aparicién de
lesiones vasculares o la muerte de las células vecinas a las infectadas mediante la
activacion de los macréfagos. Una cuestion que me planteaba la siguiente pregunta
¢por qué una célula defensiva es la responsable de las lesiones mds caracteristicas
de algunas enfermedades?, la respuesta a este enigma estaba en que la activacion de
esa célula desencadenaba la produccién de una serie de mediadores, que regulan al
organismo dentro de un delicado equilibrio que permite luchar y vencer la infeccién
por diferentes patégenos pero que al mismo tiempo su sobreexpresién puede, inclu-
so, conducir a la muerte del individuo. Estos mediadores son conocidos hoy bajo la
denominacién genérica de citoquinas

INTRODUCCION

Las citoquinas o citocinas (del griego “kyto” célula e “ina” sustancia) son mo-
léculas de bajo peso molecular (de 10 a 40 kD) y constituidas por unos 120 a 180
aminodcidos, que poseen la capacidad de modular la funcién de células y tejidos, y
que estdn producidas, principalmente, por los leucocitos, aunque algunas de ellas
también pueden ser secretadas por otros tipos celulares.

En condiciones fisiolégicas, las citoquinas no se producen en cantidades sig-
nificativas, siendo necesaria la activacién de las células para que se produzcan en
cantidades suficientes para ejercer sus efectos bioldgicos. La mayoria de ellas son se-
cretadas al espacio extracelular en forma glicosilada, lo que incrementa su estabilidad
y solubilidad. No obstante, algunas citoquinas se pueden acumular en el interior de
la célula o adherirse a la membrana celular.

Las citoquinas poseen una vida media muy corta y acttian a muy bajas concen-
traciones, del orden de picogramos, mediante la unién a receptores de alta afinidad
que estan presentes en la superficie de las células. En funcién del tipo de células sobre
las que acttian, se habla de efecto autocrino, cuando acttian sobre las propias células
productoras, efecto paracrino, cuando acttian sobre diferentes tipos celulares, o in-
cluso pueden tener un efecto endocrino, cuando ejercen su efecto en otros érganos y
tejidos, transportadas por circulacién sanguinea.

NOMENCLATURA

Los términos con los que se conocen estas moléculas han sido modificados desde
su descubrimiento por Lindenman en 1957, al detectar la produccién del conocido
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actualmente como Interferén gamma en ensayos con cepas de la influenza. Inicial-
mente, como las citoquinas se identificaron como la respuesta de los linfocitos frente
a determinados antigenos se las denominaron linfoquinas. Cuando posteriormente
se comprobd que también eran secretadas por otros tipos celulares se opté por de-
nominarlas citoquinas. Dentro del nombre genérico de citoquinas se emple6 la no-
menclatura de interleuquina (IL) para aquellas moléculas que servian como sefiales
de comunicacién entre distintos tipos de leucocitos, numerdndose a medida que se
descubrian, asf nos encontramos desde la IL-1 hasta la IL-43. Sin embargo, y como
hemos sefialado anteriormente algunas de las citoquinas se identificaron mediante
ensayos «in vitro», por lo que adoptaron el nombre de la funcién biolégica que de-
sarrollaban, como es el caso del Interferén (IFN), Factor de Necrosis Tumoral (TNF),
Factores Estimuladores de la Formacién de Colonias (CSF) o Factor Transformador
del Crecimiento (TGF)

Funciones de las citoquinas

Las citoquinas, ademds de tener un papel fundamental en la respuesta inflama-
toria e inmune, van a estar implicadas en numerosos procesos biolégicos como en la
hematopoyesis, la embriogénesis y la angiogénesis, asi como en diferentes procesos
celulares como la mitosis, la diferenciacién, la migracién o incluso la muerte celular.

Las dos principales caracteristicas funcionales de las citoquinas son el pleiotro-
pisiio, ya que una misma citoquina es capaz de ejercer efectos biolégicos diferentes al
actuar sobre distintos tipos celulares, y la redundancia, ya que varias citoquinas pue-
den contribuir al desarrollo del mismo efecto en una célula. Ademads, las citoquinas
pueden actuar en lo que se conoce como cascadas de amplificacién, estimulando la
produccién de otras citoquinas de forma consecutiva que amplian sus efectos bio-
l6gicos, o bien desencadenando un efecto antagonista , regulando de esta forma la
respuesta originada o su intensidad. Nos encontramos, por tanto, con un complejo
sistema, donde el efecto de una molécula estd estrechamente regulado, positiva o
negativamente, por otras moléculas del mismo sistema y que, ademds, cuando falta
una citoquina sus funciones pueden ser reemplazadas total o parcialmente por otras.

La expresién y actividad de las citoquinas se puede medir mediante la utiliza-
cién de: bioensayos, sobre lineas celulares, inmunoensayos, como el ensayo inmu-
noenzimético (ELISA), que permite cuantificar su concentracién en diferentes fluidos
biolégicos, y el ELISPOT, que deriva de la técnica anterior, y que permite determinar
el nimero de células productoras, asi como mediante citometria de flujo, con la que
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es posible no sélo cuantificar, sino también caracterizar las células productoras, las
técnicas de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), que nos permite medir los
niveles de RNA mensajero que codifican la produccién de una determinada citoquina
y las técnicas inmunohistoquimicas, como el Avidin Biotin Peroxidasa (ABC) que nos
permiten detectarlas en los tejidos y érganos.

Clasificacion

Las citoquinas pueden clasificarse segtin su estructura, sus receptores o su fun-
cionalidad, pero no hay una clasificacién rigida de las mismas ya que debido a sus
caracteristicas funcionales, no todas las citoquinas que tienen la misma estructura
tienen la misma funcién, y el pueden utilizar diferentes receptores. Actualmente, la
clasificacién més utilizada es la funcional, aunque debemos de tener presente que,
debido a que una misma citoquina es capaz de ejercer efectos biolégicos diferentes
al actuar sobre distintos tipos celulares, se encuadran, segtin su actividad sea mds
relevante, en una de la tres principales funciones en las que estas moléculas participan:
la respuesta inflamatoria, la respuesta inmune y la hematopoyesis.

Citoquinas que intervienen en la Respuesta Inflamatoria

Enlarespuesta inflamatoria las citoquinas puedenactuar de dos formas totalmen-
te opuestas, ya que mientras que algunas van a favorecer el desarrollo de la misma,
las citoquinas pro-inflamatorias, otras van a tener un marcado efecto supresor de la
inflamacién, las denominadas citoquinas inmunosupresoras (Tabla 1).

Tabla 1: Principales citoquinas que participan en la respuesta inflamatoria

Citoquinas de actividad pro-inflamatoria IL-1
IL-6
TNF-o
TNF-B
IFN-y
Citoquinas de actividad inmunosupresora IL-4
IL-10
IL-13
TGF
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1. Citoquinas pro-inflanatorias

Las citoquinas de actividad pro-inflamatoria (Tabla 1) son moléculas producidas,
principalmente, por monocitos y macréfagos, activados tras el contacto con un agente
patdégeno, aunque también pueden ser sintetizadas por otras poblaciones celulares
como las células endoteliales o las células dendriticas entre otras.

e La interleuquina 1 (IL-1), de la que existen dos formas, alfa y beta, que,
aunque solamente tienen un 25 % de homologia, comparten el mismo
receptor y ejercen efectos biol6gicos similares. Es el principal piré6geno
endégeno, induciendo la fiebre, gracias a la produccién de prostaglan-
dinas, y acttia sobre el SNC, provocando el suefio y la anorexia que se
asocian a los procesos infecciosos. Ademds, esta citoquina induce la
liberacién de histamina, responsable de la vasodilatacién y aumento de
la permeabilidad vascular en el lugar de la inflamacién, y es un factor
quimiotéactico de los leucocitos.

e El Factor de Necrosis Tumoral (TNF) del que también se han descrito dos

moléculas, alfa y beta, que tienen una elevada homologia y que estdn
estrechamente relacionadas. El TNF-alfa es producido por los monocitos,
macroéfagos, linfocitos Ty B, células natural killer, fibroblastos y mastoci-
tos. Estd implicado, junto con laIL-1, en el desarrollo de la fiebre, caquexia
y suefio que se instauran en los procesos infecciosos, siendo un potente
activador de los monocitos y de los polimorfonucleares neutréfilos.
Ademds, induce la expresion de moléculas de adhesion y estimula la
produccién de otras citoquinas, como la IL-8, porlas células del endotelio
vascular, lo que contribuye a la extravasacién de linfocitos, neutréfilos
y monocitos, y la produccién de proteinas de fase aguda mediante la
estimulacion de la IL-6. Por otra parte, el TNF-beta, es producido, exclu-
sivamente, por los linfocitos T activados, aunque se une a los mismos
receptores que el TNF-alfa e induce funciones similares. Ademads, el
Factor de Necrosis Tumoral tiene la capacidad de inducir la necrosis de
algunos tipos de células tumorales, asi como iniciar los fenémenos de
apoptosis, o muerte celular programada, en algunas células, al unirse a
los receptores de superficie que inician la cascada de la via extrinseca,
que es la forma en la que un estimulo extracelular puede inducir a que
una célula muera sin originar una respuesta inflamatoria.

¢ La interleuguina 6 (IL-6) es la responsable de la produccién de proteinas
de fase aguda por el higado, proteinas que tienen una funcién protectora
y reguladora del proceso inflamatorio a través de su actividad antipro-
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teasa,. Ademds, esta citoquina induce en la médula osea la produccién
de células precursoras de neutréfilos, monocitos y megacariocitos y
promueve la diferenciacién de linfocitos B hacia células plasmaticas,
induciendo la produccién de inmunoglobulinas. Pero esta citoquina
también es capaz de ejercer una funcién inmunosupresora ya que va a
inducir la sintesis de los antagonistas de los receptores de la IL-1 beta,
por lo que esta citoquina no va a encontrar receptores a los que unirse
y por lo tanto desarrollar su funcién pro-inflamatoria

Para terminar con este grupo de citoquinas, citaremos al interferén
(IFN), inicialmente descrito como una proteina producida por las cé-
lulas infectadas por algunos virus. Estas moléculas se clasifican en dos
tipos: el Tipo I que incluye el IFN-alfa y el IFN-beta, con propiedades
antivirales y antiproliferativas, y el tipo II, que incluye el [FN-gamma,
que tiene un efecto inmunomodulador. Mientras que el IFN-alfa es
secretado por fibroblastos y algunas células epiteliales, el IFN-gamma
es producido fundamentalmente por monocitos y macréfagos, siendo
considerado el principal activador de los macréfagos y un desencade-
nante de la respuesta inmune celular, al estimular la diferenciacién de
los linfocitos T a Th1. Sin embargo los interferones tipo I (alfa y beta)
también se pueden considerar citoquinas inmunosupresoras debido a
su efecto regulador de la produccién de citoquinas y a su capacidad
antiproliferativa. Efecto antiproliferativo que le confiere al mismo
tiempo una actividad antitumoral

2. Citoquinas inmunosupresoras

El grupo de las citoquinas inmunosupresoras (Tabla 1) incluye a un grupo de

moléculas que inhiben el crecimiento celular, suprimen o bloquean la secrecién de
otras citoquinas. Entre ellas se encuentran algunas citoquinas producidas por los lin-
focitos Th 2, comolaIL-4, IL-10 e IL-13, que activan a los linfocitos B al mismo tiempo
que inhiben la respuesta inflamatoria. Y el Factor Transformador del Crecimiento
(TGF-beta) que inhibe el crecimiento y la funciéon de muchos tipos celulares, asi como
la sintesis de determinadas citoquinas y la actividad citotéxica natural y especifica.
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antiinflamatorio al inhibir la produccién de diferentes mediadores
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inflamatorios de los macréfagos y bloquea la accién de la citoquina
IL-1, una de las principales citoquinas pro-inflamatoria. Pero al mismo
tiempo promueve el establecimiento de una respuesta inmune de tipo
humoral a promover la diferenciacién de linfocitos T hacia células de
tipo Th2, estimulando de esta forma el crecimiento y diferenciacién de
los linfocitos B.

La interleuquina 10 (IL-10) es considerada como la citoquina inmu-
nosupresora por excelencia ya que inhibe la sintesis de muchas otras
citoquinas como el TNF-alfa, la IL-2 o la IL-12. Ademads, regula las fun-
ciones mediadas por los linfocitos B, induciendo la sintesis de IgG, y por
linfocitos T, influyendo en el desarrollo de los timocitos y de las células
T. Esta citoquina también tiene un papel fundamental en la angiogénesis.

La interleuquina 13 (IL-13) comparte muchas de sus funciones con la

IL-4. Es una citoquina inmunosupresora ya que inhibe, junto con la
IL-4 y la IL-10, la produccién de diferentes citoquinas inflamatorias
por los monocitos / macréfagos. Adicionalmente, esta citoquina puede
inducir la proliferacién de monocitos y de linfocitos B, y promueve la
produccién de IgE

El Factor Transformador del Crecimiento (TGF) del que existen dos tipos,
alfa y beta, que no poseen ninguna similitud estructural ni funcional. El
TGF-beta, es producido por los linfocitos T, plaquetas y otros muchos
tipos celulares, y tiene efectos inmunomoduladores. Ademads, induce
la proliferacion de fibroblastos, osteoblastos y células musculares lisas
e incrementa la sintesis de protefnas de la matriz extracelular, lo que
favorece la curacién de las heridas. El TGF-beta también tiene efectos
inmunosupresores ya que inhibe tanto el crecimiento de diferentes tipos
celulares como la sintesis del IFN-gamma, TNF-alfa, TNF-beta, IL-1, IL-2
e IL-3, inhibiendo también la citotoxicidad tanto natural como especifica.

Citoquinas que intervienen en la Respuesta Inmune

En la respuesta inmune las citoquinas pueden actuar en el desarrollo de la

respuesta inmune inmediata y no especifica, conocida como respuesta innata y que

estd presente en todas las plantas y animales, y en el desarrollo de la respuesta in-

mune especifica, capaz de reconocer al antigeno y por lo tanto de crear una memoria

inmunolégica que perdura atin cuando el agente patégeno es eliminado, conocida

como respuesta inmune adaptativa, y que tan solo esta presente en los vertebrados
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1. Citoquinas involucradas en la respuesta inmune innata

En el grupo de las citoquinas que estan involucradas en la respuesta inmune
innata (Tabla 2) estdn incluidas las citoquinas producidas, principalmente, por los
monocitos y los macréfagos activados de forma inmediata tras el contacto con un
agente patégeno, y que por lo tanto estdn involucradas en el desarrollo de la respuesta
inflamatoria. Esta es la razén por la que entre las principales citoquinas que se produ-
cen en esta respuesta inmune innata nos encontramos tanto con la IL-1, el TNF-alfa,
la IL-6 y el IFN-gamma, que como hemos visto anteriormente también participan en
la respuesta inflamatoria, como conla IL-10 que tiene una clara accién inmunosupre-
sora. Ademads, en la respuesta inmune innata van a participar otras citoquinas como:

e La interleuquina 12 (IL-12) que inicialmente se describié como el factor
estimulador de las células natural killer. Esta citoquina que es producida
por monocitos/ macréfagos, células dendriticas y linfocitos B, incrementa
la actividad citotéxica de las células natural killer, induce las células LAK
(linfocitos asesinos activados por linfoquinas), estimula la produccién
de IFN-gamma y activa a los linfocitos T citotéxicos.

e Lainterleuquina 18 (IL-18) posee la misma capacidad de induccién de la
produccién de IFN-gamma en linfocitos Ty células natural killer que la
IL-12, aunque es producida por las células de Kupffer y de la gldndula
adrenal.

Tabla 2: Principales citoquinas que participan en la respuesta inmune

Respuesta inmune innata IL-1
IL-6
IL-10
IL-12
IL-18
TNF-a
IFN-y

Respuesta inmune adaptativa IL-2
IL-4
IL-12
IL-15
IL-16
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2. Citoquinas producidas en la respuesta inminune adaptativa

La activacién de los linfocitos T y B en reposo para ejercer sus funciones en la
respuesta inmune celular y humoral requiere de la participacién de determinadas
citoquinas (Tabla 2). Asi, la presencia de IL-12 promueve la diferenciacién hacia lin-
focitos Th1, que en colaboracién con los macréfagos, estdn implicados en la respuesta
inmune celular. Mientras que la IL-4 condiciona el desarrollo de linfocitos Th2 que
promueven la respuesta inmune humoral. Ademads, los linfocitos T CD8+ se diferen-
cian hacia linfocitos T citotdxicos como respuesta a la estimulacién antigénica y a la
presencia de citoquinas secretadas por otras células, y ejercen su funcién efectora
mediante la secrecién de IL-2, IL-16, IFN-gamma y TNE.

e La interleuquina 2 (IL-2) es secretada por linfocitos T CD4+ y CD8+
activados y se describié como factor de crecimiento de células T, ya que
es el principal agente que controla su proliferacién. Es un factor estimu-
lador del crecimiento de linfocitos T, B y natural killer, y promueve la
actividad citotéxica mediada por linfocitos T, natural killer, y células LAK
(células asesinas activadas por citoquinas). Tras unirse a su receptor en
los linfocitos T, activa la secreciéon de IFN-alfa, IL-3 e IL-4. Ejerce otros
muchos efectos sobre el sistema inmune, teniendo un papel esencial en
el desarrollo de las respuestas inflamatorias crénicas, tanto humorales
como celulares

e La interleuquina 15 (IL-15) comparte la mayoria de sus actividades
biolégicas con la IL-2, aunque no es producida por los linfocitos Thi,
ya que es secretada por una amplia variedad de células, entre las que
se encuentran los monocitos, células epiteliales, miocitos y hepatocitos.

* La interleuquina 16 (IL-16) es producida por los linfocitos T CD8+ en
respuesta a laestimulacion con serotonina o histamina. Originariamente
seidentificé como factor quimiotdctico de linfocitos, recibiendo el nombre
de linfotactina.

Citoquinas que estimulan la hematopoyesis

Un amplio grupo de citoquinas estd conformado por aquellas producidas por
las células del estroma de la médula ésea o por linfocitos maduros activados y que
van a inducir el crecimiento y/o diferenciacién de las células sanguineas, por lo que
algunas reciben el nombre genérico de factores estimuladores de la formacion de
colonias (CSF)
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e Lainterleuguina 3 (IL-3) induce la proliferacién y diferenciacién de pro-
genitores hematopoyéticos tempranos de todas las series sanguineas, es-
pecialmente en situaciones de stress que requieren una respuesta rapida.

* Lainterleuguina5 (IL-5) es esencial en la proliferacién y diferenciacién de
las células precursoras de los eosindfilos, asi como en el mantenimiento
delaactividad delos mismos, siendo laresponsable de la eosinofilia que
se produce en las infecciones parasitarias. Sobre los linfocitos B acttia
incrementando su proliferacién y estimulando la produccién de IgA.

e Lainterleuquina 9 (IL-9) tiene un amplioespectro deactividades, entre las
que se encuentra la proliferacién de los precursores de la serie eritroide,
participando también en larespuesta inmune al estimular la proliferacién
de linfocitos T y la produccién de inmunoglobulinas por los linfocitos B.

e La interleuquina 11 (IL-11) estimula la formacién de megacariocitos
y comparte con la IL-6, la produccién de proteinas de fase aguda por
el higado. Ademds, participa en la respuesta inmune humoral al esti-
mular la secrecién de inmunoglobulinas por células B en respuestas
T-independientes.

e El factor estimulador de la formacién de colonias de granulocitos (G-
CSF) es producido por fibroblastos, células endoteliales y monocitos en
respuesta a estimulos especificos y provoca la proliferacién de los pre-
cursores de los granulocitos. La proliferacién de los polimorfonucleares
neutrdfilos que se observa asociada a la infeccién por diferentes bacterias
es debido a que algunos lipopolisacéridos de las paredes bacterianas son
un inductor de esta citoquina. Ademds, esta citoquina acttia como esti-
mulador de la fagocitosis y de la citotoxicidad mediada por anticuerpos.

* El factor estimulador de la formacién de colonias de macréfagos (M-
CSF) estd implicado tanto en el desarrollo de las células progenitoras de
los macréfagos como en el desarrollo de la placenta, siendo producido
también por las células del epitelio uterino en respuesta a los estrégenos.

Los efectos adversos de las citoquinas.

Como hemos visto anteriormente las citoquinas van a tener un importante
papel en la regulacién de diferentes funciones del organismo. Sin embargo, algunas
de ellas debido a su capacidad de ejercer efectos bioldgicos diferentes al actuar sobre
distintos tipos celulares van a tener un efecto adverso sobre el organismo (Tabla 3).
Como ejemplos tenemos:
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e LaIL-6, que aunque juega un papel muy importante en la respuesta in-
flamatoria y en el establecimiento de larespuestainmuneinnata, también
puede inducir resorcién ésea, atrofia muscular, anemia y desencadenar
una coagulopatfa de consumo.

e - LalL-4, que juegaun papel clave en los fenémenos de inmunosupresion,
pero que al mismo tiempo se ha relacionado con el desarrollo de los pro-
cesos alérgicos, ya que induce la produccién de IgE por los linfocitos B.

Tabla 3: Efectos adversos de las principales citoguinas

IL-1 Fiebre, acidosis metabdlica, leucopenia, trombocitopenia, hemorragias, edema
pulmonar

IL-4 Desarrollo de procesos alérgicos

1L-6 Resorcién 6sea, atrofia muscular, anemia, coagulopatia de consumo

TNF-a | Fiebre, acidosis metabdlica, leucopenia, trombocitopenia, hemorragias, edema
pulmonar

IFN-y Efecto sinérgico con endotoxinas bacterianas

Pero ademads, los efectos adversos de las citoquinas pueden ser el resultado
de la respuesta del organismo frente a un patégeno. Asi, las citoquinas juegan un
papel muy importante en la patogenia del shock que se instaura tras la liberacién
de exotoxinas o endotoxinas bacterianas en el transcurso de infecciones locales o
sistémicas, ya que estas toxinas bacterianas inducen la produccién y liberacién, entre
otros mediadores inflamatorios, del TNF-alfa y de la IL-1beta, que de forma sinérgica
estimulan la respuesta inflamatoria aguda. Posteriormente, otras citoquinas, como la
IL-4, IL-8 o la IL-10, van a controlar la intensidad de esta respuesta inflamatoria. El
desenlace de este equilibrio entre estos dos grupos de citoquinas es lo que determina
las manifestaciones clinicas y el desenlace del proceso séptico. Asi, si en el proceso
séptico predominan los niveles de citoquinas pro-inflamatorias (TNF-alfa, IL-1 beta)
se producird el shock séptico y la muerte del individuo. Ya que el estado de shock,
que se instaura en el proceso séptico, es una consecuencia de la alta concentracién
sérica de las citoquinas pro-inflamatorias, ya que tanto el TNF-alfa como la IL-1 beta,
inducen la aparicién de la fiebre, de la acidosis metabdlica, de la leucopenia y trom-
bocitopenia, asf como de las hemorragias y del edema pulmonar. Alteraciones que se
han inducido en modelos animales tras la administracién de TNF-alfa recombinante.
Pero no solo estas citoquinas tiene efectos adversos en los procesos sépticos, ya que
otras citoquinas como el [FN-gamma va a incrementar los efectos adversos de las ci-
toquinas pro-inflamatorias, al activar a los macréfagos y al estimular la produccién de
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anticuerpos contra los polisacdridos de la pared bacteriana, ejerciendo de esta forma
un efecto sinérgico con las endotoxinas bacterianas. Por este motivo, se ha ensayado
como estrategia terapéutica el bloqueo del IFN-gamma cuando el shock séptico ya
estd instaurado.

Este efecto adverso producido por el desequilibrio de las citoquinas pro- y anti-
inflamatorias, en el que predominan una respuesta exagerada del sistema inmune,
es lo que recientemente se ha dado en llamar como “tormenta de citoquinas”, un
fenémeno que ha cobrado un gran protagonismo en los recientes brotes influenza
causados por los virus HIN1 y H5N1, ya que ha sido esta respuesta inflamatoria
exagerada la responsable de los cuadros clinicos y de la mortalidad observada en el
transcurso de las infecciones.

Otros virus, como el del sindrome respiratorio y reproductivo porcino, van a
utilizar lasobreexpresion de citoquinas inmunosupresoras, como la IL-10, como estra-
tegia para evadir la respuesta inmune o, como en el caso del virus de la Peste Porcina
Africana, van ainducir los fenémenos de apoptosis en los linfocitos, células enlas que
no se replica, mediante la expresién de TNF alfa, originado de esta forma un estado
de inmunosupresién e impidiendo el desarrollo de una correcta respuesta inmune.

Pero no solo se va a producir un efecto adverso como consecuencia del des-
equilibrio de los niveles de determinadas citoquinas ya que, ademads, existen algu-
nas citoquinas que se expresan de forma constitutiva en diferentes érganos como el
pulmén, higado, rifién, bazo o la piel, como la denominada factor inhibitorio de la
migracién del macroéfago, y que tiene como funcién la de contrarrestar las acciones
antiinflamatorias e inmunosupresoras de los glucocorticoides, pero que al mismo
tiempo es liberada rdpidamente tras la interaccién con los lipopolisacdridos (LPS) de
las membranas bacterianas, potenciando su efecto como estimulador de la liberacién
de citoquinas pro-inflamatorias.

Recientemente, se han descritos los denominados «superantigenos», que son
proteinas microbianas, como las presentes en algunas exotoxinas estafilocécicas,
que son capaces de estimular, sin especificidad antigénica, a numerosos linfocitos
T CD4+, originando una enfermedad clinica caracterizada por la liberacién de gran
cantidad de citoquinas, especialmente TNF e IL-2, por los linfocitos T, provocando

la instauracion de un shock téxico.

Por tltimo, me gustaria destacar el papel que juegan las citoquinas en las reac-
ciones de hipersensibilidad, ya que ellas van a actuar modulando la respuesta infla-
matoria que se desencadena. Una respuesta inflamatoria que va a ser la responsable
de la aparicién de las lesiones en los tejidos.
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Las citoquinas como herramienta terapéutica

La medicina actual se encuentra frente a un incremento de la resistencia de los
patégenos frente a los antibidticos, una pérdida de sensibilidad que es debida al uso
indiscriminado que se ha hecho en muchos casos de los antibidticos. Adicionalmente,
en medicina veterinaria nos encontramos con el handicap que supone los periodos
de supresion tras la administracion de los antibiéticos o la prohibicién de determi-
nados antibiéticos, antiparasitarios y promotores del crecimiento en los animales de
produccién. Por este motivo, la investigacién biomédica ha comenzado a explorar
diferentes alternativas, como la utilizacion de aceites esenciales, con las que estimular
y reforzar la respuesta inmune innata y adaptativa. La influencia y los efectos que
tiene algunas citoquinas sobre el sistema inmune ha sido el motivo de que hoy en dia
se estén disefiando terapias que incluyen su utilizacién, son las llamadas “terapias
basadas en la respuesta inmunolégica”. Sin embargo, estas terapias se estan encon-
trado con diferentes problemas, algunos de ellos derivados del delicado equilibrio en
el que se encuentran las citoquinas en el organismo, pues como hemos mencionado
anteriormente, estas se encuentran en muy pequerias concentraciones y su combina-
cién produce diferentes respuestas inmunoldgicas, asi mientras que las dosis bajas de
IL-2 estimulan a las células natural killer, las dosis altas e intermitentes de esta misma
citoquina estimula la produccién de las células CD4+. Por lo que los investigadores
se enfrentan al reto de descubrir sus funciones biolégicas y de cémo administrarlas
para alcanzar la respuesta deseada (Tabla 4). Entre las citoquinas utilizadas y comer-
cializadas como agentes terapéuticos hoy en dfa tenemos:

e El eritropoetin-alfa, que es parte de los tratamientos de las anemias de

tipo leve o moderada

e El factor estimulante de las colonias de granulocitos, que es utilizado
para prevenir los efectos adversos de los tratamientos frente al VIH o
los citomegalovirus, ya que estos virus suelen causar una neutropenia
y, por tanto favorecer las infecciones bacterianas secundarias.

e Elinterferén alfa, es un antiviral de amplio espectro y se ha probado con

éxito en el tratamiento de la hepatitis virica y del Sarcoma de Kaposi, que
estd provocado por el virus del herpes 8 y cuya aparicion estd relacionada
con el SIDA. Aunque en los ensayos “in vitro” el interferén alfa acttia
contra el VIH, los resultados “in vivo” han sido contradictorios. Actual-
mente se estd estudiando su aplicacién en la prevencién de la diabetes y
en el tratamiento de determinados tumores como los melanomas.

e Lainterleuquina 12, su utilizacién se basa en su efecto estimulador de
las células CD4+, demostrdndose ademads que si estds células son trata-
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das con esta citoquina responden mejor frente a la infecciéon por el VIH.
Ademds, su efecto estimulador de los linfocitos T ha hecho que se use
como potenciador de determinadas vacunas.

Tabla 4: Tratamientos en los que se estan utilizando citoquinas

IL-12 Potenciacién de vacunas

IL-15 Control de la infeccién por el VIH

IFN- a Tratamientos antivirales

G-CSF Tratamiento frente a la neutropenia
Eritropoetin- Tratamiento de anemias leves y moderadas

Actualmente, se estd investigando que efectos podria tener en el tratamiento
frente a la infeccién por el Virus de la Inmunodeficiencia Humana la utilizacién de

diferentes citoquinas como:
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La interleuquina 7. El interés en esta citoquina radica en el hecho de que
cuando el ntimero de células CD4+ cae por debajo de los limites nor-
males, como en los casos de la infeccién por el VIH o por el trasplante
de médula, se produce un aumento de los niveles de esta citoquina que
estimula el timo y la produccién de nuevas células CD4+. Sin embargo,
esta citoquina también tiene un efecto adverso, ya que se ha demostrado
que es capaz de activar al VIH, una activacién que harifa necesaria su
administracién junto con otros farmacos contra este virus.

La interleuquina 15 ya que es un promotor de las células CD8+, que
juegan un importante papel en la eliminacién de las células infectadas
e inhibe la apoptosis de las células activadas inmunolégicamente. En
este sentido la utilizacién de esta citoquina se ha asociado con un mejor
control de la infeccién por el VIH.

Elinterferén-gamma se ha ensayado en el tratamiento de las infecciones
simultaneas de tuberculosis y VIH. Sin embargo los resultados obtenidos
indican que esta citoquina tendria un efecto dependiente de la dosis, ya
que mientras que en dosis baja si parece que ayuda a controlar la infec-
cién por VIH, las dosis altas parecen estimular la replicacion del virus.
La interleuquina 10 ya que, aunque tiene como principal efecto al dis-
minucién de la respuesta inmune, se ha observado “in vitro” que es
capaz de provocar una disminucién de la replicacién del VIH, por lo
que se estd ensayando una terapia con esta citoquina con el objetivo de
disminuir los niveles de VIH en las personas infectadas por este virus.
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Otro campo de investigacién terapetitica de las citoquinas es el de los trasplantes
de 6rganos ya que el rechazo es modulado por la expresién de las citoquinas pro-
inflamatorias e inmunomoduladoras, por lo que el bloqueo de de estas citoquinas
o de sus receptores podria ser una herramienta extremadamente ttil, ya que al no
producirse la reaccién inflamatoria e inmune, no se produciria el rechazo del tejido.

CONCLUSION

Estd claro que si somos capaces de descifrar el lenguaje de las citoquinas, po-
dremos comprender como funciona el complejo sistema inmunolégico, y por tanto
serfamos capaces de controlar sus respuestas, protegiendo y mejorando de esta
forma la salud del hombre y de los animales. El conocimiento de la composicién y
de los mecanismos de activacién de los receptores de las citoquinas son de una gran
importancia, ya que nos permitiria comprender dos de sus principales caracteristicas
funcionales, la redundancia y el pleiotropismo, y nos permitirfa controlar el desenca-
denamiento de sus cascadas de amplificacién y de antagonismo.
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CONTESTACION AL DISCURSO DE INGRESO DEL ILTMO.
SR. DR. D. LIBRADO CARRASCO OTERO

ExcMmo. Sr. Dr. D. JuLio Boza Lopez!

Nos decia Friedrich Nietzsche que la vida estd hecha de algunos momentos de
gran intensidad, y de innumerables intervalos, y lo mismo sucede con la actividad
de estas corporaciones que junto con sus labores cotidianas, vive momentos mdgicos
de gran intensidad, cuando la Academia se viste de gala y en sesién solemne le da la
bienvenida a un nuevo miembro, y maxime en este 2011 declarado “Afio Mundial del
Veterinario”, conmemorando la fundacién de la Escuela Nacional de Veterinaria en
Lyon en 1761, hace 250 afios por el insigne profesor Claude Bourgelat y por mandato
de Luis XV el Rey Sol.

Esta Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental me hizo el
honor de designarme para que contestara el discurso deingresodel Ilmo. Sr. D. Librado
Carrasco Otero, y pienso que ello fue debido ala amistad que me unfa primero con sus
padres D. Librado y D* Paquita, y posteriormente con nuestro flamante Académico
que también me distingue con suaprecio. Creo sinceramente que otros compaiieros de
la Corporacién, hubiesen glosado mejor que yo su laudatio, y la evidente importancia
de su brillante discurso, pero el honor que se me hacia no podia echarlo en puerta
ajena por el deber que la amistad obliga, aunque de antemano pensara que ya por
mi edad no estarfa a la altura de este cometido, en el que seguro no me acompanara
la fortuna pero si la buena voluntad.

Como decia Cela en su discurso el “Elogio de la fdbula” (1989), no sé dénde puede

levantar su aduana la frontera de la vejez, pero por si acaso, me acojo a la sentencia

' De la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental.
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de Quevedo fodos deseaos llegar a viejos y todos negamos haber llegado ya, pero se bien
que no se puede volver la cara a la evidencia, y tampoco ignoro que el calendario es
algo inexorable, y es por lo que me dispongo a contestar al Prof. Carrasco Otero, sin
dejar el menor hueco ala inspiracién ni alaimprovisacién, por lo que en ésta ocasién
me van a permitir que sélo lea unas sentidas palabras como homenaje de acogida.

Como sefal6 el escéptico tudense Francisco Sdnchez en el siglo XVI: “Es inna-
to en los hombres querer saber. Pero pocos son los que emprenden el camino de la
ciencia, y menos aun los que los que lo alcanzan”, y entre esos pocos esta nuestro
conferenciante, como veremos en la sucinta sintesis de su historial profesional y
cientifico que les he preparado.

Tu paisano Séneca nos pide mesura hasta en el sufrimiento, y el belmontino
Baltasar Gracidn nos aconseja que seamos breves. Pues bien, mesurada y brevemente,
siguiendo estas dos sabias y prudentes sentencias, sélo podré mostrar unas tenues
pinceladas de sus muchos y elevados méritos, dejando en el tintero cuestiones impor-
tantes que he sido incapaz de extractar, pero al haberlo escuchado todos nos hemos
percatado de tu extraordinaria valia.

Nuestro conferenciante nacié en Cérdobala préxima capital de la cultura, licen-
cidndose en Veterinaria en 1985 y doctordndose en 1988, en la Universidad de esta
ciudad. Completo su formacién el Prof. Carrasco Otero en la Facultad de Veterinaria
de Hannover en Alemania, en el Instituto de Salud Animal de Reino Unido, En la
Universidad de Concepcién de Chile, y en la Universidad estatal de Kansas en los
Estados Unidos.

Es catedrético de la Universidad de Cérdoba y decano de su Facultad de Vete-
rinaria desde 2006.

Esta diplomado por el Colegio Europeo de Veterinarios Patélogos, y por el Co-
legio Europeo de Salud y Produccién Porcina, y es también Académico nimero de
la Real Academia Sevillana de Ciencias Veterinarias.

Desde su incorporacién como profesor a la Facultad de Veterinaria en 1986, ha
desempefiado diferentes puestos docentes en las asignaturas de Citologfa e Histologfa,

Anatomia Patolégica General y Especial en la Licenciatura de Veterinaria. Ha
participado en 12 proyectos de innovacién docente, 20 programas de doctorado, y en
varias ediciones del Mdster de Medicina, Sanidad y Mejora Animal de la Universidad
de Cérdoba. Junto con ello, ha impartido 75 conferencias dentro de jornadas o cursos
de posgrado y especializacién, siendo ademds profesor de varias ediciones del Curso
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Internacional de Enfermedades Exéticas que organiza el Centro de Investigaciones
en Sanidad Animal (CISA-INIA).

Es coautor de varios materiales didacticos, entre los que destacan diversos atlas,
como el Curso Digital de Enfermedades Infecciosas Porcinas, asi como dos capitulos
del tratado de Histologia Veterinaria. Su activad docente estd avalada por la concesién
de dos diplomas de excelencia por la Universidad de Cérdoba.

Comoinvestigadorse hadedicado al estudio dela patogeniade las enfermedades
viricas, participando en 15 proyectos de investigacién, destacando sus contribuciones
al conocimiento de la Peste porcina africana, Peste cldsica, Peste equina africana, y
Sindrome reproductivo y respiratorio porcino, Es autor de mas de 180 trabajos la
mayoria de ellos en publicaciones incluidas en el Journal Citation Repors del Instituto
de Ciencias de la Informacién (ISI). Igualmente ha presentado méds de 260 ponencias
y comunicaciones a congresos, simposios y jornadas nacionales e internacionales en
su especialidad. Su actividad investigadora ha sido acreditada por varios premios
concedidos por la European Society of Veterinary Pathology.

También ha dirigido cinco tesis doctorales, dos de ellas con mencién europea.

Nuestro nuevo académico es referi de diversas revistas de investigacion, y
pertenece a diversos comités cientificos, entre el que destacamos ser experto de la
Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva del Ministerio de Educacién, entre
otros nacionales e internacionales.

En el exordio de su discurso titulado “Citoquinas de fieles aliadas a temibles
enemigos” nos ha mostrado la naturaleza de estas moléculas, el tipo de células de
quienes proceden tanto en condiciones fisioldgicas como patoldgicas, ademds de
sefialarnos las peculiaridades de las distintas citoquinas y de sus capacidades fun-
cionales, poniendo de manifiesto el interés actual del tema elegido. En la exposicién
nos ha sefialado las implicaciones de estas moléculas en los procesos biolégicos, y
las funciones de la diversidad de ellas pre-inflamatorias, inmuno-depresoras, en la
respuesta inmune innata y adaptativa, y en aquellas que estimulan la hematopoyesis.

En la argumentacién de su discurso nos ha evidenciado a las citoquinas en
terapias basadas en la respuesta inmunolégica, con sus diferentes problemas conse-
cuencia del equilibrio entre las distintas moléculas, y mostrandonos las utilizadas y
comercializadas actualmente como agentes terapéuticos. Finalmente en el epflogo nos
ha ilustrado sobre las investigaciones que se estdn efectuando con estas moléculas
frente a las enfermedades emergentes, asi como un interesante apartado concerniente
a las propiedades adversas de las citoquinas, que a la vista de ellos las podriamos
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llamarlas como “el paradigma del bien y del mal”. Termina su intervencién presen-
tando los objetivos principales de investigacion sobre estas moléculas, con la finalidad
de conocer la efectividad potencial de las mismas en la proteccién de nuestra salud.

Esta leccién magistral sobre estos mediadores moleculares solubles, derivados
de los leucocitos y comprometidos con la respuesta inmunitaria celular, ha sido la
tarjeta de presentacion a esta Real Academia de un destacado docente y prestigioso
investigador, que nos ha entusiasmado hasta el extremo que tu viejo compafiero te
pide que nunca abandones la ilusién con la que nos lo has expuesto, compendio de
tu preparacién y capacidad de trabajo, que estdan por encima de todos los elogios.

Termino sefialando que es un honor tenerte entre nosotros, deseandote una
larga vida académica colmada de aciertos, frente a los embates que siempre aparecen
y siempre se estrellan contra el alma de los elegidos, y més en el tiempo inclemente
que vivimos, con circunstancias que dificultan las actividades de estas corporaciones.
Pero demos tiempo al tiempo, segtin decia Cervantes en “La Gitanilla”, que suele ser
dulce salida a muchas amargas dificultades.

Y un deseo més, que desde ahora sean frecuentes tus aportaciones a la Academia
para que podamos disfrutar de tu ciencia y tu presencia entre nosotros, y hoy siendo
portavoz ocasional de todos, te doy la enhorabuena por esta distincién, asi como te
felicito y nos felicitamos por tu incorporacién a esta Real Corporacién.

Muchas gracias por la atencién que me han prestado.

He dicho.
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EVOLUCION HISTORICA Y NUEVAS PERSPECTIVAS EN LA
INVESTIGACION DE LA LENGUA AZUL

PeDRO Josté SANCHEZ CORDON?

Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucfa Oriental como Académico Correspondiente

Excelentisimos e Ilustrisimos Sefiores Académicos, Sefioras y Sefiores. Con su
permiso procederé a la lectura del mi discurso de ingreso en la Real Academia de
Ciencias Veterinarias de Andalucfa Oriental. Pero antes de comenzar quisiera agra-
decer a la Real Academia, y a sus ilustres miembros, por la confianza depositada en
mi para este nombramiento. Es para mf un honor y un privilegio formar parte de
esta institucién, en la que con mi humilde labor espero contribuir para bien de las
Ciencias Veterinarias.

Mi discurso versard sobre distintos aspectos histéricos y nuevas perspectivas en
lainvestigacion de la lengua azul, enfermedad emergente que ha ocupado no pocas
portadas en los tltimos afios, considerada como modelo para el estudio de otras
enfermedades viricas animales y humanas transmitidas por vectores. Las experien-
cias aprendidas con la lengua azul ponen de manifiesto la posibilidad real de que
enfermedades similares, o incluso mds nefastas y comunes en latitudes remotas, nos
afectendirectamente debido ala capacidad de los vectores transmisores de globalizar
estos procesos como consecuencia de cambios que atin no alcanzamos a comprender.

Pero antes, quisiera comenzar haciendo una pequefia referencia a una raza de
ovejas intimamente ligada a esta enfermedad, me refiero a la raza Merina.

' Dr. en Veterinaria. Investigador del Programa Ramén y Cajal. Dpto. de Anatomfa y Anatomia
Patolégica Comparadas. Facultad de Veterinaria. Universidad de Cérdoba.
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Como es bien sabido, la oveja de raza Merina representd un lucrativo negocio
durantela BajaEdad Media. Los propietarios de rebafios, en sumayorianobles terrate-
nientes, 6rdenes militares y monasterios, obtuvieron una serie de ventajas econémicas
y juridicas, organizandose entorno al “Honrado Concejo de la Mesta”, asociacién de
propietarios ganaderos de Castilla creada en 1273 por Alfonso X “El Sabio”.

La Mesta, que controlaria el monopolio de lalana, prohibié lasalida de animales
de raza Merina, a la vez que estableci6 fuertes controles sobre las exportaciones de
lana a Flandes, Gran Bretafia y otras zonas de Europa entre los siglos XIV y XVI. A
excepcién de los efectivos que cruzaron nuestras fronteras por cuestiones de estado,
0 a rafz de concesiones impuestas, la raza Merina permanecié en Espafia, aislada
del mundo, hasta el tiltimo cuarto del siglo XVIIL. En una primera fase, los efectivos
ovinos de esta raza se difundieron por Alemania, Francia y Reino Unido. Fue tal su
impacto, debido a los dvidos deseos del mundo entero por disponer de estos valiosos
ejemplares, productores de la mds fina de las lanas, que recientemente se ha conme-
morado el 225 aniversario de dicha salida. En una segunda fase, la raza se expandié
por América del Sur, Australia y Sudéfrica, lugares donde encontraron condiciones
mds propicias para su explotacién.

Precisamente en tierras de Sudadfrica, fueron los holandeses quienes en 1652
arrebataron a los portugueses unos pequefios asentamientos situados en el cabo de
Buena Esperanza. Estos asentamientos crecieron hasta formar la Colonia del Cabo,
constituida en gran parte por granjeros traidos de Holanda y Alemania conocidos
como “Boers”, que hicieron prosperar la agricultura y la cria de ganado en la zona.
Sin embargo, tras una serie de intentos frustrados, en 1806, serfan los ingleses quienes
se apoderarian definitivamente de la colonia holandesa.

Por caprichos de la Historia, seria en esta colonia britdnica donde por primera
vez de describirfa una enfermedad, la lengua azul, en una raza de ovejas, la Merina,
originariamente espafiola.

La lengua azul (LA) es una enfermedad histéricamente africana y, aunque no
se ha descrito en todos los pafses de Africa, es posible que sea enzoética en todo el
continente. La LA fue probablemente reconocida tan pronto como las razas de ovejas
europeas, y particularmente ovejas de raza Merina, se introdujeron en Sudafrica.
Sin embargo, como enfermedad que afectaba al ganado ovino y bovino, fue descrita
por primera vez a finales del siglo XVIII por el biélogo francés Francois de Vaillant
durante sus viajes al Cabo de Buena Esperanza entre 1781 y 1784. Afios mds tarde, el
Oficial Veterinario Jefe de la Colonia del Cabo, Duncan Hutcheon, registré algunas
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caracteristicas de la enfermedad en su informe anual de 1880. Pero no seria hasta 1902
cuando publicara en la revista britanica “The Veterinary Record” un articulo titulado
“fiebre catarral maldrica en ovejas”, donde ya postulé que el agente de la enfermedad
podria ser transmitido por insectos hematéfagos.

Ese mismo afio, el Cirujano Veterinario J. Spreull publicé los primeros resultados
obtenidos en sus experimentos con fiebre catarral maldrica en ovejas. Pero no serfa
hasta 1905 cuando publicara un articulo donde, por primera vez, se describirian con
detalle los signos clinicos tipicos de esta enfermedad. Entre éstos destacaba la aparicién
de fiebre alta en fases iniciales del proceso y la presencia, entre 7 y 10 dfas después,
de lesiones distintivas como una coloracién azul oscura de la lengua, consecuencia
de la cianosis. A raiz de la observacion de estas lesiones, Spreull sugirié el nombre de
lengua azul para definir a esta enfermedad, término con el que los granjeros Boers se
habian referido a la misma durante generaciones.

Poco tiempo después, en 1906, Sir Arnold Theiler, demostré que el agente res-
ponsable de la LA era filtrable, probablemente un virus estrechamente relacionado con
la sangre. Sin embargo, fue el propio Spreull quien demostré que la enfermedad era
transmisible a vacas y cabras, asi como que la infeccién en estas especies rumiantes
cursaba de forma subclinica.

Pese a no disponer de equipos y técnicas sofisticadas, los pioneros en la investi-
gacién de la LAsupieron compensar estas deficiencias con el poder de la observacion,
el razonamiento 16gico, el ingenio y la perseverancia. Determinaron que la LA era
una enfermedad mds frecuente durante los meses de verano, especialmente después
de la temporada de lluvias, y que cesaba de forma subita tras las primeras heladas.
También observaron que la enfermedad era mds comtuin en las tierras bajas y pasti-
zales de los valles que en las tierras alta, asf como que las ovejas estabuladas en los
cobertizos durante las noches de verano escapaban a la infeccién. Establecieron, por
tanto, evidencias circunstanciales de que la LA era una enfermedad infecciosa, no
contagiosa, causada por un virus que afectaba a rumiantes, en especial a los ovinos,
y que era transmitida por insectos, posiblemente mosquitos hematéfagos, definicién
que es aceptada hoy en dia.

Fue Nieschultz quien, en 1934, llevé a cabo distintos intentos para demostrar
la implicacién de mosquitos del género Aedes en la transmisién de la LA, auque sin
resultados convincentes. Ello llevé a du Toit a considerar a otros insectos hematé-
fagos como vectores potenciales del virus, entre los que se inclufan mosquitos del
género Culicoides, un grupo de insectos abundante en Sudadfrica, especialmente en
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los meses de mayor incidencia de la enfermedad, que hasta la fecha no habian sido
sefialados como potenciales vectores de ningtin agente patégeno. Para sorpresa de
los entomélogos, du Toit demostré en 1944 la implicacién de Culicoides inicola en la
transmisién del virus de la LA, especie que durante décadas serfa considerada como
el principal vector del virus, si no el tinico, hasta que a partir de la década de los 90,
distintas investigaciones llevaron a sefialar el papel de otras especies de Culicoides en
diferentes regiones del mundo. Por tanto, se demostré que la presencia y abundancia
del vector, junto a unas condiciones climéticas apropiadas, condicionaria la existencia
de la enfermedad y su difusién.

Aunque se sospechaba de la existencia de mtiltiples cepas del virus, fue Neitz
quien en 1948 demostraria, de forma concluyente, su presencia en la naturaleza. Pos-
teriormente, serfa Howell en 1960 quien, a partir de trabajos previos que permitieron
el cultivo del virus, confirmaria mediante seroneutralizaciéon la existencia de distintos
serotipos. Hasta la fecha, 26 serotipos han sido reconocidos globalmente, habiéndose
aislado el virus en todos los continentes excepto en la Antartida.

Hasta la década de los afios cuarenta del siglo XX, la enfermedad estuvo apa-
rentemente confinada en Africa. Los primeros brotes bien documentados de LA fuera
del continente afectaron, en 1943, a ovejas de la isla de Chipre, si bien parece que la
enfermedad pudo haber estado presente desde al menos 1924. La intensidad de las
formas clinicas observadas y su elevada mortalidad focalizaron la atencién sobre esta
“nueva enfermedad”. Los brotes aparecidos en afios posteriores en Oriente Medio y
Turquia sirvieron para reforzar la idea de que una nueva enfermedad estaba emer-
giendo, concepto que se veria reforzado por la deteccién de la misma en los estados
norteamericanos de Texas y California en 1952, donde un proceso, que en principio se
conocié como “hocico dolorido”, se confirmaria como causado por el virus de la LA.

En 1956, casi al mismo tiempo que se describié la aparicién de la LA en Norte-
américa, un importante brote se detecté por primera vez en la Europa continental,
concretamente en el sur de Portugal. Dicho brote se extendié rdpidamente a Espafia
en 1957, continuando en la Peninsula hasta 1960. Un indice de mortalidad elevado,
alrededor del 75%, provocé la muerte de unas 180.000 ovejas. Con posterioridad, la
enfermedad no volveria a ser descrita en Europa hasta pasados 20 afios, cuando de
nuevo aparecio en las islas griegas de Rodas y Lesbos entre 1979 y 1980.

Durante la década de los afios 50 y 60, la LA se expandié por Asia y la India.
Sin embargo, en Australia, pese a que el virus se aislé por primera vez en 1977, en
mosquitos Culicoides capturados en regiones septentrionales, el pais permaneci6 libre
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de enfermedad en afios posteriores. Dicha ausencia fue debida, en parte, a las restric-
ciones impuestas al comercio de animales, asi como al hecho de que la mayor parte de
las explotaciones ovinas no se ubicaban en regiones del norte y este de Australia. En
estas latitudes se identificaron hasta 8 serotipos distintos, la mayoria poco patégenos,
caracterizados por inducir formas asintomaticas de enfermedad.

Por tanto, existen evidencias de una graduacién en la virulencia de los serotipos
del virus que se localizan en Asia y la India, donde la enfermedad muestra intensas
formas clinicas, con respecto a Australia, donde la enfermedad rara vez ha sido ob-
servada. Esta situacién de aparente expansiéon de la LA entre la década de los afios
40y 80, fue la razén por la que la enfermedad fue incluida en la antigua Lista A de la
Oficina Internacional de Epizootias (OIE).

Sin embargo, desde principio de los afios 90, ante la ausencia de brotes y formas
clinicas de cierta intensidad, muchos cientificos se preguntaron si realmente la LA
deberiaser considerada una enfermedad emergente. Sus argumentos se basaron en el
hecho de que, pese a tratarse de un enfermedad de distribucién mundial, su presencia
se restringfa a ecosistemas relativamente estables, definidos por las competencias de
vectores Culicoides autéctonos de dreas tropicales y subtropicales, confinadas normal-
mente entre los 35°S y los 40°N, auque en ciertas dreas de América y China podian
extenderse entorno a los 50°N. Dichos investigadores postularon que las barreras
climéticas y geogréficas restringirfan los movimientos, tanto del los vectores como
de los hospedadores de cada ecosistema. De este modo, aquellos virus que fueran
introducidos en un ecosistema diferente, se suponia que no sobrevivirian debido a
la ausencia de un vector eficiente. Por tanto, la inclusion de la LA en la citada lista
de enfermedades de declaracién obligatoria fue tachada de “precipitada y contraria
a argumentos razonados”.

Desafortunadamente, “la retrospectiva es el pariente pobre de la prevision”. Asi, en
plena discusién, en 1998 volvieron a producirse brotes de la enfermedad en cuatro
islas griegas. En los siguientes siete afios la enfermedad se expandid, afectando a die-
ciséis paises mediterraneos, incluidos nueve donde nunca antes habia sido descrita,
y alcanzando latitudes hacia el norte de Europa donde nunca antes habia llegado.
En 2005, el virus ya habia matado entorno a un millén de ovejas, lo que constituyé la
mayor epidemia de LA nunca vista hasta entonces.

La expansién europea del virus entre 1998 y 2005 se atribuy6, al menos en parte,
ala extensién hacia el norte del hdbitat de su principal vector en el Viejo Mundo, Cu-
licoides imicola, especie afro-asidtica cuya diseminacion parece estar ligada al cambio
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climatico. Al igual que en Europa, investigaciones llevadas a cabo en Norteamérica
demostraron que durante el periodo desiete afios transcurrido desde 1998, dieznuevos
serotipos habian penetrado en el sureste de Estados Unidos procedentes de la cuenca
caribefia, donde eran considerados enzodticos. Es posible que junto a Culicoides soro-
rensis, vector tradicional del virus en Norteamérica, Culicoides insignis asi como otras
especies originarias del ecosistema tropical vecino, pudieran actuar como vectores.

Asimismo, en Australia, tras un periodo de 21 afios de aparente estabilidad, en-
tre 2007 y 2008 se identificaron dos nuevos serotipos en explotaciones centinelas del
norte del pafs. Ademds del cambio climatico, el predominio de ciertos vientos, como
los procedentes del continente africano en el caso de Europa o los vientos monzéni-
cos en el caso de Australia, podrian favorecer el transporte de los vectores del virus.

De vuelta al escenario europeo, de entre todos los serotipos identificados, el sero-
tipo 8 merece una mencién aparte. Su aparicién y rdpida diseminacién comenzé en el
norte de Europa en 2006, afectando a paises del nordeste del continente como Bélgica,
Holanda, Luxemburgo, Alemania y norte de Francia. De forma sorprendente, el virus
logré sobrevivir al invierno, reapareciendo con fuerza en abril de 2007 en los paises
afectados. Su expansion prosiguié hacia Reino Unido, Reptiblica Checa, Dinamarca y
la peninsula Escandinava, extendiéndose hasta los 58°N, el punto més septentrional
del mundo en el que se hubiera registrado su presencia. También se extendié hacia
el sur, describiéndose brotes en regiones meridionales de Francia hacia finales de
2007 y en el norte de Espafia en enero de 2008. En total, se vieron afectadas mds de
45.000 explotaciones agricolas, estimdndose pérdidas por valor de unos 150 millones
de euros. Por primera vez en la Historia, especies Culicoides Paledrticas autéctonas,
y no Culicoides imicola, considerado el principal vector del virus en Africa y Asia, se
vieron implicadas en la transmisién de este serotipo. Dicha implicacién parece estar
relacionada con el aumento de temperatura que se vive en muchas partes de Europa,
donde la eficiencia de estos vectores aumenta con la misma.

Otro aspecto a destacar del serotipo 8 fue su elevada virulencia, dando lugar
a formas clinicas muy intensas que afectaron no sélo al ganado ovino, sino también
al ganado vacuno y caprino, asf como a rumiantes de vida salvaje, camélidos como
llamas y alpacas e incluso carnivoros de zoolégico como linces euroasidticos. Esta
cepa de serotipo 8 poseia la capacidad de atravesar la placenta de los rumiantes y
provocar infecciones fetales con efectos teratégenos, lo cual era algo inusual para otras
cepas de campo en cualquier parte del mundo. De hecho, la capacidad de atravesar
la placenta era una propiedad exclusiva de ciertas cepas de laboratorio empleadas
en vacunas vivas atenuadas. Curiosamente, en octubre de 2008 un nuevo serotipo,
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el serotipo 6, fue detectado durante andlisis rutinarios en las mismas dreas cercanas
a la frontera entre Alemania y Holanda donde, 2 aiios antes, se detect6 el serotipo 8.
Poco después, en enero de 2009, otro serotipo inédito, el serotipo 11, fue detectado en
Bélgica. Al contrario de lo que ocurria con el resto de serotipos que afectaron a Europa,
cuyas rutas de entrada desde Turquia, Chipre y norte de Africa estaban perfectamente
identificadas, las rutas de entrada de los serotipos 6, 8 y 11 permanecen sin aclarar.
Ademas, las cepas de los serotipos 6 y 11, mostraron una homologia cercana al 100%
con prototipos de virus o virus incluidos en vacunas vivas atenuadas procedentes
de laboratorios sudafricanos, por lo que la implicacién de la mano del hombre en
estos brotes, mediante el tréfico ilegal de vacunas, podria estar en el origen de estos
graves hechos.

La expansién del virus en Europa, Norteamérica y Australia, laimplicacion de
especies de vectores néveles y el incremento de la virulencia de las cepas identificadas,
sugirieron que importantes cambios se estaban produciendo en la epidemiologia de
la LA a nivel mundial. Lejos del planteamiento rancio que la consideré como una en-
fermedad emergente de interés histdrico, la LA se convirtié en una preocupacién para
cientificos, agricultores, servicios veterinarios y legisladores, surgiendo la pregunta
de si esta enfermedad no es sino el anticipo de otros males atin por llegar.

Por otro lado, hay que reconocer, que mientras el problema se mantuvo en pai-
ses vecinos a la Unién Europea, o bien restringido en paises miembros situados en la
cuenca mediterranea como Grecia, Italia, Portugal o Espaiia, las autoridades sanitarias
europeas y los dirigentes politicos responsables no le prestaron la atencién necesaria.
Sin embargo, en 2006, con la llegada de la LA al corazén de Europa, dicha actitud
cambié radicalmente. La toma de decisiones politicas coordinadas entre los distin-
tos gobiernos se acompaiié de cuantiosas aportaciones econémicas, lo que permitié
avanzar considerablemente en distintos aspectos de la enfermedad. En este punto
me gustaria aclarar que, cualquier parecido de la evolucién de la LA en Europa con
la actual crisis econdmica, que tanto estd afectando a estos paises mediterrdneos, es
pura coincidencia, y por supuesto no achacable a la picadura de ningtin mosquito.

Sin embargo, la LA es una enfermedad compleja, que atin presenta numerosas
cuestiones sin aclarar. Uno de estos aspectos es el concerniente a los mecanismos
de diseminacién y persistencia del virus, que han permitido su extensién hasta
latitudes nunca antes contempladas. Esta claro que su presencia estd ligada a la del
vector Culicoides y a la existencia de unas condiciones climaticas apropiadas para la
supervivencia de éste. Pero sélo unas 50 de las 1500 especies de Culicoides que se co-
nocen parecen estar implicadas en la transmisién del virus, y es posible que no todas
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puedan transmitir los 26 serotipos conocidos. Ello puede deberse a la incapacidad
de este mosquito de alimentarse sobre rumiantes, o bien a la existencia de lo que se
ha dado enllamar “sistemas barrera”, los cuales podrian impedir al virus completar
su ciclo en el vector més alld de las células intestinales, y cuyas bases moleculares
permanecen sin aclarar.

Otro de los aspectos de la enfermedad sobre el que mds se ha especulado, y
que mds confusién genera entre los investigadores, es el referido a la capacidad de
“hibernacién” del virus, es decir, como ciertos serotipos en regiones templadas del
mundo tales como Sudéfrica, California o Europa, son capaces de desaparecer duran-
te el invierno y reaparecer al verano siguiente, sin que se conozcan los mecanismos
exactos ni la relativa contribucién de hospedadores y vectores. Tanto la actividad de
los mosquitos como la replicacién del virus en éstos, cesan a bajas temperaturas, lo
que interrumpe su transmision. Pero los brotes se reanudan tras meses de “silencio
epidemioldgico” cuya duracién, normalmente superior a 6 meses, es mayor que la
vida media de los mosquitos adultos o que el periodo de viremia de los hospedadores
mamiferos. Resulta evidente que el reservorio del virus debe existir durante el perio-
do de hibernacién, pero su localizacién, y el mecanismo por el cual se restablece la
transmision entre el vector y el mamifero hospedador, son cuestiones atin por aclarar.
Por tanto la gran pregunta es: ;dénde estd el virus durante los meses de invierno,
primavera y algunos meses de verano?.

Distintas explicaciones potencialmente plausibles han sido propuestas, entre
las que destacan algunas poco probables como la transmision vertical transovérica
del virus en el mosquito Culicoides, 1o que daria lugar a una nueva generacién de
mosquitos portadores, fenémeno que no ha sido documentado hasta la fecha. Tam-
bién se ha apuntado la posible existencia de un complicado y, hasta el momento, no
demostrado ciclo de hibernacién, que involucraria a algunos hospedadores animales
no identificados como roedores, carnivoros salvajes, pequeiios mamiferos o reptiles,
los cuales actuarfan como reservorios. Con igual suerte, se ha postulado el posible
papel de otros vectores de vida mds longeva que Culicoides, como ciertos tipos de
garrapatas, sin resultados concluyentes.

Otras lineas mds probables se han encaminado al estudio de la persistencia del
virus en mosquitos Culicoides adultos capaces de prolongar su vida media, hipétesis
que podria ser posible, ya que algunos individuos han conseguido sobrevivir durante
meses, especialmente cuando las temperaturas invernales no fueron especialmente
bajas. Ademds, se ha demostrado que, al contrario de lo que se pensaba, los habitos
de estos vectores les permiten volar y, en consecuencia, refugiarse en el interior de
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las instalaciones ganaderas, sobreviviendo asi a las bajas temperaturas exteriores.
Igualmente, se considera como posible el establecimiento, durante estos meses inver-
nales, de “ciclos de transmisién de perfil bajo” entre rumiantes y Culicoides adultos, lo
que favorecerfa que la enfermedad se mantuviera en algunos animales, que pasarfan
desapercibidos, hasta la siguiente estacién calida.

Conrespecto al papel de los hospedadores, se ha demostrado que la infeccién del
virus puede ser prolongada, pero no persistente. Es conocido que algunos serotipos
puede transmitirse de hospedador a hospedador por via oral a través de la ingestién
de calostro. También se ha demostrado que el virus puede transmitirse a través del
semen, siendo algunos serotipos, como el serotipo 8, capaces incluso de atravesar la
placenta. Esto puede dar lugar al nacimiento de animales virémicos donde la presencia
del virus puede ser prolongada pero, igualmente, no persistente. Aunque la importan-
cia epidemiolégica de estos mecanismos en la transmisién normal de la enfermedad
parece ser minima, su relevancia en la supervivencia del virus podria ser capital.

Algunos trabajos han sefialado lainfeccién persistente de los linfocitos T gamma/
delta de los hospedadores habituales, como posible lugar de latencia del virus durante
la hibernacién, de manera que tras las picaduras de los vectores durante el verano
y el otofio, se produciria una migracién de dichos linfocitos hacia la piel, poniendo
asi el virus de nuevo a disposicién del vector. Dicha teorfa no ha sido corroborada ni
experimentalmente ni en casos de campo.

Sin embargo, junto a las células endoteliales de los capilares sanguineos, consi-
deradas tradicionalmente como las principales células diana del virus, éste infecta a
otras células inmunocompetentes entre las que destacan los monocitos-macréfagos,
las células dendriticas asi como los linfocitos B y T. Estas células infectadas han
sido detectadas principalmente en érganos linfoides, aunque también en multitud
de localizaciones orgéanicas de los hospedadores. Por tanto, podrian jugar un papel
fundamental, no sélo en la diseminacién orgénica del virus, sino también en el meca-
nismo de hibernacién, debiéndose determinar conexactitud los lugares de replicacién
virica en animales enfermos, asi como los posibles lugares de acantonamiento tras
la recuperacién clinica de los individuos afectados.

La experiencia acumulada hasta ahora sugiere que, dada la complejidad de
la enfermedad, a la hora de afrontar su estudio deberiamos considerar a cada uno
de los serotipos como agentes etiolégicos individuales, capaces de inducir cuadros
clinicos, lesiones, cambios inflamatorios y respuestas inmunes en los hospedadores
muy dispares unas de otras. Ademas, los mecanismos de accién de cada uno de estos
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serotipos, difieren considerablemente dependiendo dela especie rumiante y de la raza
afectada. Si hacemos una combinacién de estas variantes podremos comprobar que
nuestros conocimientos sobre la enfermedad son limitados, siendo atin muy largo el
camino que nos queda.

Sin duda, cada una de las nuevas aportaciones que se haga en estos campos
contribuird al desarrollo de vacunas mds efectivas, las cuales son fundamentales,
junto a la restriccién de movimientos, para el control de la enfermedad. Sin embargo,
la ausencia de inmunidad cruzada entre los 26 serotipos dificulta las estrategias de
vacunacion, obligando a la aplicacién de vacunas especificas para cada uno de los

serotipos.

Fue precisamente Theiler, el primero que apunté a un virus como posible causa
delaLA, el pionero en la aplicacién de una vacuna atenuada mediante pasajes seria-
dos en ovejas. Més de 50 millones de dosis de esta vacuna fueron usados entre 1907
y 1943, fecha en la que se desestimé su uso, debido a que dicha vacuna monovalente
no conferfa inmunidad frente a otros muchos serotipos circulantes en Sudéfrica.

Precisamente eran vacunas de manufacturacién sudafricana las tinicas disponi-
bles comercialmente cuando, en 1998, aparecieron los nuevos brote de LA en Europa.
Entre los inconvenientes de estas “vacunas vivas atenuadas”, con un bajo perfil de
seguridad, destacaban los posibles efectos teratégenos del virus en animales gestantes,
la capacidad de replicacién del virus vacunal en los animales inmunizados, la apa-
ricién de viremia y la transmisién del virus por el vector, asi como la posibilidad de
recombinacién entre los virus vacunales y los virus de campo, lo que podria originar
virus nuevos, mds patégenos o con propiedades antigénicas nuevas. El uso de estas
vacunas en Europa, salvo excepciones, fue desechado por las autoridades, ya que en
el contexto europeo, las vacunas se requerian no sélo para proteger a los animales,
sino también para erradicar la enfermedad, rompiendo con el ciclo de transmisién

del virus.

Todo ello llevé a un gran acuerdo entre las autoridades sanitarias y la industria
farmacéutica que permitid, en relativamente poco tiempo, el desarrollo de “vacunas
inactivadas”, desarrolladas a partir de virus genéticamente inerte, lo que les conferia
un elevado grado de seguridad y eficacia. Desde el comienzo de su aplicacién en 2005
hasta la actualidad, estas vacunas han constituido la mejor opcién disponible, si bien
s6lo se han desarrollado frente a unos pocos serotipos, siendo escasa la disponibilidad
de vacunas polivalentes de este tipo. Ademads, este tipo de vacunas no permiten la
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diferenciacién entre animales infectados y animales vacunados, lo que dificultarfa el
movimiento de ganado durante un posible brote.

Esto ha llevado a los investigadores a apostar por un nuevo tipo de vacunas
denominadas “VLP (virus-like particle)”. Este tipo de vacunas de tltima generacidn,
estdn constituidas por proteinas estructurales viricas, inductoras de la respuesta in-
mune, que se ensamblan formando estructuras semejantes al virus, pero que carecen
de material genético. Aunque en fase experimental, estas vacunas permitirdn protegen
frente a multitud de serotipos a la vez, asi como diferenciar animales vacunados de
infectados, por lo que vislumbran como las vacunas del futuro.

Aunque el paisaje que ha dejado la LA en Europa ha sido desolador, parece ser
que el virus también posee una interesantisima utilidad terapéutica. Investigaciones
recientes han sefialado la capacidad de 5 serotipos del virus para destruir, de manera
selectiva, células cancerigenas humanas, lo que abre una puerta de esperanza para el
tratamiento de algunos tumores resistentes a la radio y quimioterapia, asi como para
otros tumores de mal prondstico.

Y para que la Ciencia avance en estos campos, no existen recetas mdgicas. Junto
a un minimo apoyo econémico e institucional, los verdaderos equipos de cientificos,
es decir, aquellos donde la confianza y el apoyo entre cada uno de sus miembros va
mas alla del laboratorio, sélo necesitan de paciencia, prudencia y perseverancia para
alcanzar sus objetivos. Con el trabajo diario todo llega. Por desgracia, a esta receta hay
que afiadirle también una pizca de desconfianza. Desconfianza de aquellos circulos
poblados de personajes pseudocientificos que buscan el protagonismo medidtico, el
poder politico o simplemente lucrarse con la Ciencia, y que no dudan en utilizar el
sacrificio y la esperanza de los que les rodean para alcanzar sus objetivos. También
hay que recelar de aquellos que en su bisqueda de una gloria pasajera, y desde la
mds absoluta ignorancia cientifica y /o intelectual, no dudan en desprestigiar a sus
comparfieros, rompiendo con una méxima que deberfa prevalecer sobre todas en el
seno de cualquier grupo de investigacion: “el triunfo de uno es el triunfo de todos”.

Muchas gracias.

Granada, 16 de Diciembre de 2011.
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CONTESTACION AL DISCURSO DE INGRESO DEL ILMO. SR.
DR. D. PEDRO JOSE SANCHEZ CORDON

Ittmo. Sr. DR. D. EDuarRDO RUI1Z VILLAMOR!

[lustrisimo Sr. D. Pedro José Sanchez Cordén,

Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de
Andalucia Oriental,

Excelentisimo Sr. Presidente de Honor de la Real Academia de Ciencias Veteri-
narias de Andalucia Oriental,

Excelentisimos e Ilustrisimos Sefiores Académicos,
Familiares y amigos,
Sefioras y Seriores.

Agradeciendo, antes de nada, a los presentes por su asistencia, también quiero
manifestar mi mds sincera gratitud a esta Real Corporacién por haberme honrado,
permitiéndome efectuar la contestacién al Discurso de ingreso del Doctor Sédnchez
Cordén, al tiempo que, pletérico de felicidad, me resulta sumamente grato darle la
bienvenida en nombre de la misma. Tenemos hoy la satisfaccién de recibir a un nuevo
académico, joven pero de enorme valia, y en lo que a mi respecta, amigo maytsculo,
compafiero del alma, de venturas y desventuras.

Pedro, quiero felicitarte por este discurso histérico, elegante y cldsico en su de-
sarrollo, con el que nos has regalado, y que no voy a valorar desde un punto de vista

' Académico de ntimero de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental.
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cientifico, porque, si de eso se tratara, hay personas infinitamente mads cualificadas y
conocedoras del tema que yo. Pero si quiero resaltar el acierto en la eleccién del tema,
tanto por su actualidad como por su importancia, sobre todo para los veterinarios
y ganaderos de Andalucia. Ademds, ha sido un discurso de ingreso equilibrado,
técnico, y basado en la experiencia cientifica que posees sobre el tema y en el que
partiendo de las premisas histéricas, nos has dado una visién del presente y futuro
de esta enfermedad.

A esta altura del discurso, y aun sin levantar la vista de este papel, que leo para
contestar en orden y concierto a tu ingreso en esta Real Corporacién, estoy conven-
cido que tu tez ya se habrd ruborizado y tu corazén andard como caballo sin freno,
respondiendo a lo que en fisiologia se denomina “reaccién de alarma de Selye”, y
que la mayoria de los mortales reconocemos, en estos casos, como vergiienza. Pero
ya decfa Sigmund Froid que uno puede defenderse de los ataques, pero contra los
elogios estd indefenso, asi es que lo siento por ti, pues tengo que referenciar breve-
mente tu curriculum y acto seguido reconocer que es un honor y un lujo tenerte en
nuestra Academia.

Pedro José Sédnchez Corddn, nace en Cérdoba a principio de la década de los
setenta, y cursara sus primeros estudios en Rute, su pueblo natal, donde el contacto
con el campo y con los ganaderos y veterinarios de la zona empezardn a sembrar la
semilla que afios més tarde habria de germinar.

Realiza los estudios de la Licenciatura en la antigua Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Cérdoba, concluyendo los mismos en el afio 1998. Ese mismo
afio obtendria el Grado de Licenciatura gracias a la realizaciéon de una tesina sobre
Peste Porcina Clasica Experimental, que dicho sea de paso, me permitié hacer con
él las veces de maestro en el laboratorio, y que seria mds tarde uno de los capitulos
de mi tesis Doctoral. En el afio 2003 obtiene el grado de Doctor en Veterinaria, con
una calificacion de sobresaliente “cum laude” por unanimidad y recibe el premio
extraordinario de doctorado.

Ha sido becario del programa de “Formacién de personal investigador y de
desarrollo” de la Junta de Andalucia, becario del programa “Acciones de movilidad
de investigadores y tecnélogos” del Ministerio de Educacién y Ciencia, becario post-
doctoral de la Universidad de Cérdoba, contratado post-doctoral del Ministerio de
Educacién y Ciencia, contratado con cargo al programa “Juan de la Cierva” del Minis-
terio de Educacién y Ciencia, y en la actualidad es Investigador, a tiempo Completo,
dentro del programa “Ramén y Cajal” del Ministerio de Ciencia e Innovacién.
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Por otra parte, su formacién se ha visto notablemente enriquecida con varias
estancias en Centros de reconocido prestigio internacional, entre los que cabe destacar
el Animal Health and Veterinary Laboratories Agency en Surrey, Reino Unido, y el
Institut fiir pathologie, tierdrztlichen hochschule en Hannover, Alemania, entre otros.

Dentro de las lineas de investigacién en las que ha trabajado, destacan la patoge-
nia de las infecciones viricas y encefalopatias espongiformes transmisibles animales,
estudiando las respuestas inmune e inflamatoria. Asi, ha participado en 15 proyectos
de investigacién subvencionados y 4 contratos de investigacion de especial relevancia
con administraciones nacionales e internacionales; es autor de 42 trabajos publicados
enrevistas recogidas en el Journal Citation Reports, 23 trabajos publicados en revistas
no catalogadas, 4 libros y varios trabajos bibliogréficos o de divulgacién. Asimismo,
es autor de mds de 150 comunicaciones presentadas en congresos nacionales e inter-
nacionales.

Es revisor cientifico de varias publicaciones deimpacto como Veterinary patholo-
gy, Canadian journal of veterinary research, American journal of veterinary research,
Research in veterinary science y Current bioactive compounds; ademds de tener expe-
riencia en la organizacion de actividades de I+D, es evaluador de la Agencia nacional
de evaluacién y prospectiva (ANEP) y consultor de la FAO, designado como experto
en peste porcina africana desde 2009.

Ha dirigido 2 tesinas de licenciatura, 4 trabajos de investigacién de fin de master
y 3 tesis doctorales, encontrdndose ocupado en la actualidad en otras 6 tesis doctorales
en fase de realizacion.

Respecto a su actividad docente, posee la evaluacién positiva para las figuras
de profesor ayudante doctor y profesor contratado doctor, habiendo participado en
8 proyectos de innovacién y mejora de la calidad docente. Asimismo, ha impartido
docencia universitaria de grado en la universidad de Cérdoba y en la universidad
complutense de Madrid, asi como docencia en cursos de postgrado de la universidad
de Cérdoba, siendo tutor docente del master en “Medicina, sanidad y mejora animal”
y responsable de la asignatura “enfermedades emergentes y exéticas” desde el curso
2008-09. También ha impartido docencia en centros publicos no universitarios como
el CISA-INIA (Madrid) y empresas privadas como la Schering-plough animal health.

Por tltimo, su actividad investigadora ha sido distinguida con 2 premios nacio-
nales y otros 4 internacionales.

Después de haber presentado esta sintesis curricular, creo que sobran, ala inteli-
gencia de los asistentes, las palabras para reconocer que es un honor y un lujo tenerte
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ennuestra Academia. Personalmente me siento orgulloso del camino que has andado,
en la medida que representan el tesén y la ilusién que yo también comparti en su dia,
pero yasabes que los caminos del Sefior son inescrutables y harto dificiles de entender.

Solo me queda felicitarte y también hacer extensiva mi enhorabuena a tu familia
mas cercana, a Miriam tu Esposa, y a Maria Teresa y Pedro tus hijos, porque quieras
que no, ellos también escriben cada renglén del curriculum vitae, en la medida en
que éste es el discurrir de tu vida. Y tampoco quiero olvidarme de tu hermano, ni
de tus Padres aqui presentes, que deben sentirse orgullosos de ti, no solo como hijo,
sino también como persona, al comprobar que el esfuerzo y la educacién invertida
rinden tanto fruto.

Y hablando de dar fruto, quiero terminar con estos bellos renglones que escribié
José Echegaray: «La ciencia pura es como la soberbia nube de oro y grana que se dilata en
Occidente, entre destellos de luz y matices maravillosos: no es ilusion, es resplandor, la her-
mosura de la verdad. Pero una nube se eleva, el viento la arrastra sobre los campos y ya toma
tintas mds oscuras y mds severas; es que va a la faena y cambia sus trajes de fiesta, digdmoslo
ast, por la blusa de trabajo. Y entonces se condensa en lluvia, y riega las tierras, y se afana en
el terrufio, y prepara la futura cosecha, y al fin dan los hombres el pan nuestro de cada dia.
Lo que empezo por hermosura para el alma y para la inteligencia, concluye por ser alimento
para la pobre vida corporal».

Esperoy deseo, querido amigo, que el esfuerzo realizado y la valia ya demostrada
te rindan finalmente el provecho que mereces, y que tu préxima partida en busca del
progreso personal y familiar no sea un adids sino solo un hasta luego.

He dicho.
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BIOCONSERVACION DE ALIMENTOS CARNICOS

M? Jost GRANDE Burcos, R. Lucas, M?. C. Lorez Acuayo, R. PErez PuLipo,
A. GALVEZ!

RESUMEN

Lasbacteriocinas, asi como las cepas bacterianas que las producen, han sido ampliamente
estudiadas para la conservacion de los alimentos por métodos naturales (bioconservacion). En
productoscdrnicos (abarcando toda lagama, desde lamateria primahasta productos elaborados)
se han desarrollado numerosos estudios empleando bacteriocinas como nisina, pediocinas y
otras, bien solas o aplicadas con otros antimicrobianos (como dcidos organicos o agentes que-
lantes) o tratamientos (como el calor, las altas presiones o la luz pulsada) para lainactivacién de
bacterias patogenas o alterantes. Los resultados de muchos de estos tratamientos son bastante
prometedores, como por ejemplo el empleo de bacteriocinas como recubrimientos protectores
en salchichas. Las cepas de bacterias ldcticas seleccionadas por su capacidad productora de
bacteriocinas ofrecen buenas perspectivas como cultivos protectores, pero sobre todo como
cultivos iniciadores en la elaboracién de productos cdrnicos fermentados, mejorando la se-
guridad microbiolégica de los mismos. El empleo de cultivos iniciadores bacteriocinogénicos
con propiedades funcionales definidas abre nuevas vias para la innovacién y el desarrollo de
nuevos productos cdrnicos fermentados.

Palabras clave: bacteriocinas, productos cérnicos, bioconservacién

ABSTRACT

Bacteriocins as well as their producer strains have been widely investigated for appli-
cation in natural food preservation processes (biopreservation). Numerous studies have been
carried out on application of bacteriocins such as nisin, pediocin and others in different types

' Area de Microbiologia. Dpto. de Ciencias de la Salud. Facultad de Ciencias Experimentales. Uni-
versidad de Jaén. Campus Las Lagunillas, s/n. 23071-Jaén. E-mail: agalvez@ujaen.es
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of meat products, either singly or in combination with other antimicrobials (such as organic
acids or chelating agents) or treatments (such as heat, pulsed light or high hydrostatic pres-
sure). Many of the results reported are highly promising, like for example the application of
bacteriocins in edible coatings for sausages. Bacteriocin-producing lactic acid bacteria are also
interesting, in view of their possible applications as protective cultures or as starter cultures in
fermented meat products, increasing the product safety. Bacteriocin-producing starter cultures
with additional functional properties open new possibilities for innovation and development
of new fermented meat products.

Keywords: bacteriocins, meat products, biopreservation

INTRODUCCION

Las bacteriocinas son proteinas o péptidos antimicrobianos de sintesis ribosémica
(Jack et al., 1995). Debido a su relacién con los alimentos, las bacterias del acido lactico
(BAL) son el grupo de bacterias productoras de bacteriocinas mas estudiado hasta el
momento y donde mds bacteriocinas se han descrito. Las bacteriocinas producidas por
las BAL se pueden clasificar en cuatro clases: I, lantibiéticos; II, péptidos termoestables
no modificados; III, proteinas termoldbiles (bacteriolisinas) y IV, péptidos ciclicos (Nes
et al, 2007). La mayoria de estas clases incluyen también varias subclases en funcién
de la estructura de la bacteriocina.

Las bacteriocinas de las BALy sus cepas productoras pueden ser utilizadas para
mejorar la calidad y conservacién de los alimentos (Thomas et al., 2000; Galvezetal.,
2007; Galvez et al., 2008; Settani y Corsetti, 2008). (i) son reconocidas generalmente
como sustancias seguras, (ii) no son activas ni téxicas frente a células eucariotas, (iii)
son inactivadas por enzimas proteoliticos, (iv) son en general estables en amplios
intervalos de pH y temperatura, (v) presentan un modo de accién bactericida frente a
muchas bacterias patégenas y/ o alterantes de los alimentos, (vi) poseen un mecanismo
de accién bactericida actuando sobre la membrana citoplasmatica bacteriana, lo cual
significa que por lo general no presentan resistencia cruzada con los antibiéticos de
uso clinico, ya que actian sobre dianas celulares diferentes y (vii) sus determinantes
genéticos estdn mayoritariamente localizados en plasmidos. Los plasmidos pueden
ser transferidos mediante manipulacién genética y de forma natural a cepas de mayor
interés industrial. Otras bacteriocinas como las producidas por bacterias coliformes
(colicinas) o algunas bacteriocinas producidas por bacilos formadores de endosporas
también pueden ser interesantes para labioconservacién. Sin embargo, se conoce muy
poco sobre su funcién en sistemas alimentarios en comparacion con las bacteriocinas
producidas por las BAL.
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Uno de los principales objetivos en la adicién de bacteriocinas es reducir la
carga microbiana de bacterias patégenas transmitidas por los alimentos. Muchas
bacteriocinas producidas por las BAL tienen actividad bactericida frente a bacterias
Gram-positivas patégenas o toxicogénicas, tales como Listeria imonocytogeies, Bacillus
cereus, Clostridium botulinum o Staphylococcus aureus. Algunas bacteriocinas también
puede inhibir a bacterias Gram-negativas, especialmente cuando se combinan con
otros agentes antimicrobianos como veremos a lo largo de esta revisién. La actividad
inhibidora de las bacteriocinas también puede ser utilizada frente a la proliferacién
de bacterias patégenas durante el almacenado de los alimentos. El procesado y
almacenamiento de alimentos en condiciones de refrigeracién da lugar a nuevas
oportunidades para la proliferacién de bacterias psicrotrofas, tales como L. morno-
cytogenes. En ausencia de microbiota competitiva (como ocurre en muchos alimentos
procesados mediante tratamientos térmicos), la proliferacién de microorganismos
procedentes de contaminacién cruzada (como L. monocytogenes) se ve claramente
facilitada, a menos que se empleen barreras adicionales que impidan su crecimiento.
Algunos microorganismos (como L. monocytogenes) presentan la capacidad de crecer
en condiciones de refrigeracién. Por otra parte, las interrupciones accidentales de la
cadena de frio también aumentan los riesgos de proliferacién de bacterias en alimentos
refrigerados. Por tanto, la incorporacién de bacteriocinas en alimentos refrigerados,
puede proporcionar una proteccién extra frente a la proliferaciéon de diversos tipos
de microorganismos, bien sean patégenos o alterantes.

CONTROL DE BACTERIAS PATOGENAS Y ALTERANTES EN CARNE CRUDA

Las bacteriocinas han sido ensayadas en la conservacién de carne cruda, o bien
en combinacién con otros antimicrobianos para la descontaminacién y /o inhibicién
del crecimiento bacteriano en carne fresca almacenada (Tabla 1). Se han aplicado en
forma de lavado, pulverizacién o inmersién en soluciones de bacteriocina sola o en
combinacién con otros agentes antimicrobianos para potenciar su actividad. Para
incrementar la eficacia de los tratamiento, y también para evitar la contaminacién
cruzada, la carne cruda tratada ha sido congelada, envasada en diferentes condiciones
atmosféricas tales como el envasado al vacio, atmdsferas modificadas, o envasado
activo con agentes secuestradores de O, o sistemas generadores de CO, (Coma, 2008;
McMillin, 2008 ). También se han utilizado métodos adicionales como la irradiaciéon
en dosis bajas, descontaminacién de la superficie con luz UV o las altas presiones
(Aymerich etal., 2008). Todos estos tratamientos durante el procesado acttian sobre la
microbiota inicial y pueden actuar sinérgicamente con las bacteriocinas para aumentar

113



B10CONSERVACION DE ALIMENTOS CARNICOS

la seguridad y vida util del alimento. Aunque los productos de carne cruda son pro-
cesados antes de su consumo mediante tratamientos que normalmente destruyen las
bacterias patégenas, éstos pueden ser una fuente considerable de contaminacién cru-
zada e incluso en algunos casos pueden producir toxinas microbianas termoestables.

La nisina ha sido ampliamente estudiada en la conservacién de carne cruda
(Thomas et al., 2000). Sin embargo, la aplicacién de nisina en carne presenta algunas
limitaciones derivadas de su bajasolubilidad a pH préximo a neutralidad, interaccién
con los fosfolipidos y la inactivacién por el glutatién (Thomas et al., 2000; Stergiou
et al., 2006). Sin embargo, en la descontaminacién de la superficie de carne cruda los
mejores resultados se obtuvieron combinando nisina junto con otros agentes anti-
microbianos tales como dcidos orgdnicos, quelantes, lisozima, envasado al vacio, o
envasado en atmésfera modificada, antes de la elaboracién y envasado el producto,
produciéndose un incremento en la inactivacion de L. monocytogenes, Brochothrix
thermosphacta 'y Escherichia coli O157:H7. El tratamiento de carne cruda con pediocinas
(especialmente pediocina PA-1/Ach) también puede inhibir el crecimiento de bacte-
rias Gram-positivas (por ejemplo, B. thermosphacta) y/ o reducir las poblaciones de L.
monocytogenes y Clostr. perfringens (Rodriguez et al, 2002; Nieto-Lozano et al., 2006).
Otras bacteriocinas tales como sakacinas, carnobacteriocinas, bifidocinas, lactocinas,
lactococcinas o pentocinas muestran una actividad variada frente a bacterias pato-
genas o alterantes en carne o volateria crudas (Aymerich et al, 2008;. Gélvez et al,
2008.). En carne picada, la combinacién de bacteriocinas junto con aceites esenciales
procedentes de plantas (empleados a baja concentracién para paliar el sabor demasiado
intenso de algunos de ellos) estd siendo considerada como una forma de aumentar
la inactivacién de L. monocytogenes, y también para inhibir a Salmonella Enteritidis
(Solomakos et al., 2008; Govaris et al., 2010).

Una forma interesante de incrementar la efectividad de las bacteriocinas en
carne cruda ha sido mediante inmovilizacién en sustratos (como perlas, liposomas,
recubrimientos o peliculas). La nisina (sola o en combinaciones con &cido citrico,
EDTA y Tween 80) incorporada en una gran variedad de sustratos (tales como geles
de alginato cdlcico, revestimientos de agar, peliculas palmitoladas de alginato, clo-
ruro de polivinilo, polietileno de baja densidad o nylon) mostré una gran actividad
inhibitoria frente a bacterias como L. monocytogenes, B. thermosphacta, S. aureus o S.
Typhimurium en carne cruda refrigerada (Chen y Hoover, 2003; Aymerich et al.,
2008; Galvez et al., 2007, 2008). La combinacién del almacenamiento a temperatura
préxima al punto de congelacién junto con el empleo de envases antimicrobianos ha
demostrado ser eficaz en la mejora de la calidad microbiolégica de piezas de carne,
inhibiendo a BAL, carnobacterias y B. thermosphacta (Ercolini et al., 2010).
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Dado que muchas BAL asociadas con productos cdrnicos pueden crecer a tem-
peraturas de refrigeracién, aquellas cepas productoras de bacteriocinas carentes de
efectos adversos sobre la carne pueden ser seleccionadas como cultivos protectores
para la conservacion de carne cruda (Tabla 1). En trabajos anteriores se ha demostrado
laeficacia de cepas de Lactobacillus sakei'y Lactobacillus curvatus productoras de bacte-
riocinas en la inhibicién de L. monocytogenes o B. thermosphacta en productos carnicos
crudos (Castellano et al., 2008). Las cepas de Lb. sakei productoras de inhibidores de
tipo bacteriocina retrasaron la aparicién de hinchazén en los envases provocada por
Clostridium estertheticum e inhibieron el crecimiento de Campylobacter jejuni en carne
de vacuno (Jones et al., 2009). En carne de pollo, el cultivo protector de L. fermentum
ACA-DC179 consiguié disminuir el crecimiento de S. enteritidis (Maragkoudakis et
al., 2009). La carne de vacuno fresca inoculada con Lb. curvatus CRL705 como cultivo
protector mostré un aumento neto de los aminodcidos libres, debido a la actividad
complementaria de las proteasas bacterianas sobre las proteinas sarcopldsmicas de
la carne, por lo que se propuso que este cultivo protector podria contribuir a la ma-
duracién de la carne y a la vez mejorar su vida ttil (Fadda et al., 2008).

CONTROL DE BACTERIAS PATOGENAS Y ALTERANTES EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Los productos de carne cocida se comercializan como alimentos listos para
consumo. Puede tratarse de piezas de carne enteras, pero lo mds comtn es que se
trate de productos elaborados mediante mezcla y picado de trozos secundarios
de carne, grasa, 6rganos animales, o sangre con otros ingredientes, seguido por el
relleno/ moldeo y coccién. El proceso de coccién inactiva la microbiota natural, lo
que facilita el camino para el crecimiento de microorganismos contaminantes tras
la etapa de procesado. Los valores de pH de la mayoria de los productos cdrnicos
cocidos son compatibles con el crecimiento de bacterias patégenas y alterantes, que
pueden proliferar a temperaturas de refrigeracién durante la vida ttil del producto.
Algunos de estos productos también pueden ser sometidos a procesos adicionales
tales como corte, retirada de recubrimientos, y envasado, lo que aumenta los riesgos
de contaminacién cruzada (Murphy et al., 2005). Las preparaciones de bacteriocinas
como pediocina o nisina ofrecen grandes oportunidades de mercado como barreras
frente a patégenos y bacteriasalterantes en productos carnicos cocidos. Los principales
estudios realizados estdn enfocados a la adicién de preparaciones de bacteriocina a las
suspensiones de carne antes del proceso de calentamiento, aplicacién de bacteriocinas
en superficie antes del envasado, o la aplicacién de peliculas o recubrimientos que
contienen bacteriocinas.
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Algunas cepas de BAL (sobre todo Lactobacillus y Leuconostoc) son consideradas
como el principal grupo de bacterias alterantes en varios tipos de carne envasada a
vacio, provocando cambios sensoriales tipicos tales como agriado, produccién de gas,
SH, o limo (Korkealaet al., 1988; Bjorkroth y Korkeala., 1997). Estas BAL recontaminan
répidamente los productos cdrnicos durante su manipulacién y loncheado (Lucke,
2000). Las enterocinas A y B inhiben la produccién de limo por Lb. sakei en lonchas
de jamén de cerdo cocido envasadas a vacio, y la nisina previene la formacién de
limo por Leuconostoc carnosun (Hugas et al., 2003; Aymerich et al., 2008). Cuando las
bacteriocinas anteriores y la pediocina PA-1/AcH se incorporaron mezcladas en el
jamén cocido en combinacién con un tratamiento por alta presién hidrostética, sélo la
nisina evito la reaparicién de L. carnosum. El tratamiento combinado con alta presién
y nisina aumentd la inactivacién de E. coli y evitd su reaparicion durante el almace-
namiento (Garriga y col., 2002). La nisina también fue la bacteriocina que causé una
mayor disminucién de los estafilococos, pero sin embargo no impidi6 el crecimiento
de L. monocytogenes (mientras que enterocinas como sakacina y pediocina si lo hi-
cieron). Estos resultados muestran la eficacia variable de las diferentes bacteriocinas
dependiendo de las bacterias diana y las condiciones de procesamiento del alimento.

La eficacia de la nisina y la lacticina 3147 contra bacterias Gram-positivas y
Gram-negativas en embutidos (tales como los de carne de cerdo, jamén cocido o
salchichas bologna) aumenté en combinacién con la adicién de dcidos orgénicos,
lisozima, y EDTA. Del mismo modo, las combinaciones de pediocina con diacetato de
sodio o lactato de sodio incrementaron la inhibicién de L. monocytogenes en salchichas
de Frankfurt o de L. monocytogenes y Yersinia enterocolitica en trozos de carne de ave
cocidos almacenados en atmdsfera modificada a 3,5 ° C (O’Sullivan et al., 2002; Chen
y Hoover, 2003; Aymerich et al., 2008; Galvez et al., 2008). Estos resultados facilita-
ron el camino para la aplicacién de recubrimientos envases tratados o activados con
mezclas de sustancias antimicrobianas en productos carnicos listos para el consumo
(Coma, 2008). Las peliculas activadas con bacteriocinas pueden ser muy apropiadas
para productos carnicos cocidos, actuando como barreras frente a la contaminacién
externa del productoelaborado. Entre los distintos tipos de recubrimientos comestibles
que han sido ensayados en productos envasados al vacio (tales como salchichas o
jamén cocido) los mejores resultados se obtuvieron para recubrimientos que contenian
nisina en combinacién con otros antimicrobianos durante el almacenado en frio del
producto. Un estudio reciente demostré que las peliculas de celulosa que contienen
pediocina PA-1/ AcH retrasan el crecimiento de Listeria en el jamén cocido envasado
a vacio almacenado a 12 ° C simulando temperaturas abusivas como las que pueden
darse en los supermercados (Santiago-Silva et al., 2009).
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La aplicacién de bacteriocinas sobre la superficie del producto en combinacién
con tratamientos posteriores al envasado es otro aspecto de interés. La aplicacion de
bacteriocina seguida de la aplicacién de un tratamiento térmico al producto enva-
sado puede proporcionar una combinacién eficaz para controlar a L. monocytogenes
en productos tales como salchichas o mortadela de pavo, como en el caso de los
estudios realizados con pediocina, nisina, nisina-lisozima o combinaciones de estas
bacteriocinas con lactato sédico/ diacetato sédico (Chen et al., 2004b; Mangalassary
et al., 2008). En salchichas, la aplicacién de un baiio de Nisaplina seguido por la ex-
posicién a la luz pulsada (9,4 ]/ cm?) redujo la poblacion de Listeria innocua e inhibié
el crecimiento microbiano durante el almacenamiento del producto bajo refrigeracion
(Uesugi y Moraru, 2009). Debido a que la aplicacién de la luz pulsada estd aceptada
para la descontaminacién de las superficies de los alimentos, el tratamiento com-
binado podria ser aplicado como una etapa de post-procesamiento para reducir la
contaminacion superficial y aumentar la seguridad de los productos cérnicos listos
para el consumo. La aplicacién de tratamientos con bajas dosis de irradiacion sobre
salchichas previamente tratadas con pediocina o sobre carne de pavo lista para con-
sumo envasada al vacio recubierta con una pelicula de pectina-nisina aumento la
inactivacion de L. monocytogenes en gran medida y redujo también la proliferacién
de supervivientes durante el almacenamiento (Chen et al., 2004a; Jin et al., 2009). Los
resultados mostraron que el tratamiento combinado podria servir para prevenir la
listeriosis asociada a la contaminacién post-proceso de los alimentos, a la vez que se
reducian las dosis de radiacién y el impacto en la calidad del producto.

La aplicacion de peliculas activadas con bacteriocina en combinacién con altas
presiones es otra alternativa para incrementar la inactivacién de los microorganismos
en productos carnicos listos para el consumo (Aymerich et al., 2008). En jamén cocido
envasado en peliculas activadas con enterocinas, el tratamiento combinado con altas
presiones redujo los recuentos de L. imonocytogenes y también inhibid la recuperacién
de las listerias viables durante condiciones de abuso de temperatura (Marcos et al.,
2008). La aplicacién de tratamientos combinados de nisina con altas presiones fue
eficaz para lograr la ausencia de Salmonella en muestras de 25 g de jamén cocido
loncheado almacenado en condiciones de refrigeracion (Jofré et al., 2008).

Las BAL productoras de bacteriocinas podrian ser utilizadas como cultivos pro-
tectores en productos carnicos ligeramente procesados o cocidos sin llegar a alterar sus
propiedades organolépticas, consiguiendo a la vez unainhibicién de las BAL alterantes
y de Listeria (Hugas et al. 1998; Lucke, 2000; Chen y Hoover, 2003; Aymerich et al., 2008;
Gélvez et al., 2008). La inoculacién de cepas productoras de sakacinas, pediocinas,
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leucocinas, plantaricinas, enterocinas, bavaricinas y curvaticinas en productos carni-
cos procesados ha demostrado ser eficaz enla inhibicién del crecimiento de Listeria
y en algunos casos la formacién de limo (Aymerich et al., 1998; Hugas et al., 1998).
Existen diferentes cultivos de BAL en el mercado que son utilizados como cultivos
iniciadores o bioprotectores con el objeto de mejorar la seguridad microbiolégica de
productos carnicos ligeramente procesados o precocinados (Aymerich et al., 2008).

APLICACIONES EN PRODUCTOS CARNICOS FERMENTADOS

Las preparaciones de bacteriocina se pueden afiadir a la masa cédrnica para la
inactivacién de patégenos en productos carnicos fermentados. Ladisminuciénde pH
que se alcanza en embutidos en comparacién con las carnes frescas puede aumentar
la solubilidad de algunasbacteriocinas como la nisina, y probablemente su actividad
antimicrobiana también. Las bacteriocinas como la nisina, enterocinas (CCM 4231,
A, By AS-48) o leucocinas mejoré la reduccion de L. monocytogenes y de S. aureus en
productos fermentados (Rodriguez et al., 2002; Chen y Hoover., 2003; Aymerich et al.,
2008; Gélvez et al., 2008). El empleo de bacteriocinas puede ser una barrera interesante
para la inactivacién de microorganismos en embutidos ligeramente fermentados, en
los que su pH maés elevado y el mayor contenido en agua pueden facilitar la super-
vivencia y proliferacién de ciertas bacterias patégenas.

Las BAL juegan un papel importante en la fermentaciéon de productos cérnicos.
Por lo tanto, las cepas productoras de bacteriocinas podrian ser empleadas como cul-
tivos iniciadores activos frente a patégenos como Listeria monocytogenes (TyOpponen
et al.,, 2003; Leroy et al., 2006; Aymerich et al., 2008). Diversas cepas de Lactobacillus
productoras de bacteriocinas (principalmente Lb. sakei y Lb. curvatus, Lb. rhamnosus y
Lb. plantarum) han demostrado tener efectos inhibidores frente a Listeria en fermen-
taciones de salchichas o salami, dependiendo en gran medida de la cepa y el tipo de
carne (Erkkila et al., 2001; Leroy et al., 2005b; Dicks et al., 2004; Benkerroum et al.,
2005; Todorov et al., 2007) (Tabla 1). La cepa Lb. sakei CTC 494 (productora de sakaci-
na K) es un cultivoiniciador interesante con actividad frente a Listeria, siendo capaz
de inhibir con éxito a L. monocytogenes en embutidos fermentados al estilo espafiol
y alemén (Aymerich et al., 2008) o reducir las poblaciones de Listeria en salchichas
belgas, salami italiano y salami Cacciatore (Ravyst etal., 2008). La eficacia de Lb. sakei
estd influenciada por factores ambientales tales como ingredientes, sal, grasa, concen-
traciones de nitrito, nivel de acidificacién y temperatura (Leroy et al., 2006). Debido a
que Lb. sakei y Lb. curvatus puedenhidrolizar las protefnas musculares sarcopldsmicas
y, en menor medida, las protefnas miofibrilares, pueden contribuir a la generacién de
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péptidos pequerios y aminodcidos que contribuyen como potenciadores del sabor o
como precursores directos de otros compuestos de sabor durante la maduracién de
los embutidos fermentados (Leroy et al., 2006). El estudio de estos procesos podria
dar lugar a nuevas aplicaciones de cultivos iniciadores de nueva generacién con
propiedades funcionales de interés industrial o nutricional (Leroy et al., 2006).

Los pediococos productores de bacteriocina pueden reducir las poblaciones de
L. monocytogenes en productos cdrnicos fermentados (Amézquita y Brashears, 2002;
Rodriguez et al., 2002; Aymerich et al., 2008). Los pediococcos son preferidos como
cultivos iniciadores (en lugar de los lactobacilos) en ciertos productos, por ejemplo
en embutidos al estilo americano fermentados a temperaturas més altas. Las cepas
productoras de Pediocina PA-1 no inhiben a bacterias que son importantes para la
fermentacién de los embutidos como estafilococos y micrococos(Gonzélez y Kunka,
1987). Algunas cepas de lactococos productoras de nisina aisladas de embutidos fer-
mentados también se han propuesto como cultivos adjuntos para mejorar laseguridad
microbiolégica de los productos carnicos fermentados elaborados en condiciones
higiénicas deficientes, tales como en productos tradicionales caseros (Noonpakdee
et al., 2003).

Los enterococos son a menudo parte de la microbiota normal en las fermenta-
ciones de productos cdrnicos y han demostrado tener actividad frente a Listeria y S.
aureus en productos fermentados (Foulquié Moreno et al., 2003; Aymerich etal., 2008;
Gélvez et al., 2008). Sin embargo, su aplicacién en alimentos da lugar a controversia
debido a su potencial como patégenos oportunistas. En este aspecto, la cepa de Einte-
rococcus faecalis CECT7121 (productora de la enterocina de amplio espectro MR99) es
interesante porque carece de factores de virulencia como los genes para produccién
de hemolisina y de gelatinasa y ademds no produce aminas biégenas (Sparo et al.,
2008). Los embutidos fermentados inoculados con la cepa CECT7121 presentaron una
disminucién del recuento de células viables de Staphylococcus, enterobacterias y otros
cocos gram-positivos al final de la fermentacién y ausencia de viables de S. aureus y
enterobacterias al final del proceso.

Los estafilococos y micrococos también pueden ser explotados como fuente de
sustancias antibacterianas aplicables en la fermentaciéon de embutidos. El gen que
codifica para la lisostafina (una endopeptidasa que rompe especificamente los en-
laces glicina-glicina en los puentes transversales de la pared celular de S. aureus) se
puede introducir en lactobacilos y posteriormente utilizarlos como cultivo iniciador
para evitar el crecimiento de S. aureus en productos carnicos (Cavadini et al., 1998).
Staphylococcus xylosus aislado de salchicha produce una sustancia antimicrobiana que
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permite inhibir a L. monocytogenes en embutidos estilo Nédpoles (Villani et al., 1997).
Otra bacteria de este grupo, denominada Kocuria varians, produce el lantibiético
variacina (Pridmore et al., 1996), pero atin se desconocen los efectos de las cepas pro-
ductoras de este péptido antimicrobiano en las fermentaciones de productos carnicos.

Tabla 1. Posibles ventajas de la aplicacién de bacteriocinas o de bacterias productoras de
bacteriocinas en la industria carnica.

Tipo de alimento |Bacteriocinas Cultivos productores de
bacteriocinas
Carne cruda Descontaminacion de superficies | Inhibicién de bacterias alterantes

Inhibicién de bacterias alterantes | Inhibicién de L. monocytogenes

Inhibicién de L. monocytogenes Maduracién acelerada (proteolisis
limitada)
Productos Inactivacion de patégenos en Inhibicién de L. monocytogernes en
carnicos cocidos | productos envasados a vacio productos cocidos
Reduccién de la formacién de Inhibicién de patégenos en
limo loncheados envasados a vacio

Barrera adicional frente a
patégenos o alterantes en
tratamientos combinados (luz
pulsada, altas presiones)

Productos Reduccién de los niveles de L. Inhibicion de L. imonocytogenes
fermentados monocytogenes 'y S. aureus

Barrera adicional en embutidos | Reducccién de los niveles de
ligeramente fermentados y con | Enterobacteriaceae 'y S. aureus
un pH menos 4cido

Mejora del sabor y las propiedades
del producto

CONCLUSIONES

Como conclusién, podemos afirmar que las bacteriocinas o sus bacterias pro-
ductoras ofrecen buenas oportunidades para la conservacién de productos cdrnicos,
adicionadas de forma individual o empleadas junto con otras barreras o tratamientos.
En el mercado existen preparados que contienen la bacteriocinanisina, para aplicacién
en una amplia variedad de alimentos. También existen inéculos o cultivos protectores
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a base de bacterias l4cticas que son empleados por la industria cdrnica en la elabora-
cién de alimentos fermentados. El empleo de cultivos iniciadores con propiedades
funcionales (incluyendo su carécter probiético) es un aspecto poco estudiado aun, y
constituye un campo interesante de investigacién para el desarrollo de productos méds
seguros, enriquecidos en sabor de forma mds natural, o con propiedades funcionales.
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RESUMEN

Los dcidos grasos de cadena corta (AGCC) son dcidos monocarboxilicos con una cadena
de uno a seis dtomos de carbono saturados. Son los principales aniones del colon. Se presen-
tan como 4cidos libres en el tracto gastrointestinal de los mamiferos, siendo el producto final
de la digestiéon microbiana de los carbohidratos. Los indices de produccién microbiana y de
absorcién son tan altos que los AGCC son la mayor fuente de energia (70-80%) en mamiferos
como la vaca. La contribucién de los AGCC a los requerimientos del metabolismo basal de los
animales monogdstricos depende de factores como la concentracién y las cantidades totales
de los mismos, indices de produccién y absorcién y la capacidad relativa del segmento intes-
tinal considerando el peso del cuerpo del individuo. Ademds de su papel energético, van a
intervenir en diversos procesos como el transporte de agua y electrolitos en el colon. Debido
a su cardcter hidrofilico, los ratios y mecanismos de absorcién de estos dcidos son claramente
diferenciables de los dcidos grasos de cadena larga liposolubles. En este articulo se hace un
repaso a la funcionalidad de los dcidos grasos de cadena corta y sus mecanismos de absorcién
por difusién pasiva como por transporte activo.

Palabras clave: dcido grasos de cadena corta (AGCC), biodisponibilidad, difusién pasiva,
transporte activo.

ABSTRACT

Short chain fatty acids (SCFA) are monocarboxylic acids with a chain from one to six
carbon atoms saturated. Are the major anions of the colon. Present as free acids in the gas-
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trointestinal tract of mammals, the final product of microbial digestion of carbohydrates. The
rates of microbial production and absorption are so high that the SCFA are the major source
of energy (70-80%) in mammals such as cows. The contribution of SCFA to the requirements
of basal metabolism of monogastric animals depends on factors such as concentration and the
total amounts thereof, production and absorption rates and the relative ability of the intestinal
segment considering the individual’s body weight.

Besides its role energy will participate in various processes such as transport of water and
electrolytes in the colon. Due to their hydrophilic nature, the rates and mechanisms of absorp-
tion of these acids are clearly distinguishable from long chain fatty acids liposoblubles. This
article gives an overview of the functionality of short chain fatty acids and their mechanisms
of uptake by passive diffusion and active transport.

Key words: Short chain fatty acid (SCFA), bioavailability, passive diffusion, active transport.

MICROBIOTA Y PRODUCCION DE AGCC

Elintestino del ser humano contiene una sociedad compleja, dindmica y diversa
de bacterias no patégenas. El intestino grueso de los mamiferos, donde se incluye
al hombre, contiene un gran ntimero de microorganismos (Simon y Gorbach, 1984).
Estos microorganismos son capaces de digerir azticares y fibras ademds de un amplio
rango de otros polisacdridos como las celulosas, hemicelulosas y pectinas (Halliwell,
1961; Keys et al., 1969). Bajo condiciones normales los productos finales de toda la
digestion de los carbohidratos son principalmente tres: acetato, propionato y butirato
(Leng, 1970) ademads de gases como el hidrogeno, el diéxido de carbono y metano
(Wolin, 1975). Las concentraciones de AGCC son normalmente encontradas en pe-
quefias proporciones, excepto si la dieta es rica en azucares (Leontowicz et al., 1979).
La proteolisis que llevan a cabo los microorganismos también va a proporcionar
AGCC. Los AGCC también llamados dcidos grasos voldtiles (Tabla 1), contribuyen
al mantenimiento de las funciones del intestino grueso, a prevenir patologias a través
de sus actuaciones en la luz intestinal y sobre la musculatura y vasos del colon y a
través de su metabolismo por los colonocitos. Parece ser que el butirato en particular
juega un papel importante en el mantenimiento de la poblacién de colonocitos sanos.
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Tabla 1.
Formula quimica, nombres y nomenclatura abreviada de los acidos
grasos volatiles o de cadena corta (AGCQ).

Nombre Nombre Férmula Quimica Designacion abreviada
Sistematico comiin

metanoico férmico H--COOH 01:00:00

etanoico acético CH3--COOH 02:00:00

propanoico propidénico CH3--CH3--COOH 03:00:00

butanoico butirico CH3--(CH2)2--COOH 04:00:00

isobutanoico isobutirico CH3--CH--COOH i4:0
CH3

pentanoico valérico CH3--(CH2)2--COOH 05:00:00

isopentanoico isovalérico CH3—CH--CH2--COOH i5:0
CH3

hexanoico caproico CH3--(CH2)4--COOH 06:00:00

Aunque a menudo se cree que la fibra dietética y los azticares desaparecen
completamente en el intestino delgado, muchos estudios (Demigné y Rémésy, 1982)
han demostrado que cantidades significantes de fibra, disacdridos como la lactosa y
la lactulosa y sustitutivos de los azticares pueden alcanzar el intestino grueso donde
son degradados por la microflora. Ademds las glicoproteinas del mucus y las mem-
branas de las células intestinales son degradadas por glicosidasas bacterianas y van
a constituir una fuente endégena de AGCC.

El pH del lumen del intestino grueso va a variar de forma inversa a la produccién
de AGCC. La excrecién de AGCC puede va a estar afectada por el nivel y la naturaleza
de la fibra y /0 azticares de la dieta (McKay y Eastwood, 1983)

La concentracion total de AGCC en el tracto digestivo parece estar afectada por
la dieta. De forma répida, las restricciones dietéticas van a disminuir la concentracién
total de AGCC. Las proporciones relativas de acetato, propionato y butirato varfan
conla dieta y la edad pero normalmente se mantienen dentro de los siguientes rangos:
acetato, 60-75%; propionato, 15-25% y butirato, 10-15% (Hungate et al., 1966).
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ABSORCION DE LOS AGCC.

La caracteristica fisico-quimica esencial de los AGCC que los distinguen de los
acidos grasos de cadena larga es su gran solubilidad en un medio acuoso. Por ejemplo,
a un pH de 7.4 se ha observado que el dcido butirico era 25,000 veces mds soluble
en agua que el dcido palmitico (Westergaard y Dietschy, 1976). los dcidos grasos de
cadena larga necesitan ser solubilizados en los contenidos del lumen a través de una
mezcla de sales biliares para su posterior absorcién. Por el contrario, los AGCC al ser
mondmeros en la fase acuosa luminal pueden ser absorbidos por cualquier segmento
del tracto digestivo de los mamiferos, por lo que la digestibilidad de los AGCC es total.
La absorcién de los AGCC no esta influenciada por la presencia de micelas de sales
biliares en el medio. Como resultado de las diferencias enla solubilidad de los acidos
grasos en relacion a la longitud de su cadena, se observé que las vias de absorcién
de los AGCC y los dcidos de cadena larga difieren de forma muy significante. Frente
a los dcidos grasos de cadena larga que son transportados a través de una proteina
especifica del borde epitelial al reticulo endoplasmatico, activando derivados de las
acil-CoA, siendo reesterificados a triacilgliceroles y finalmente pasando a la linfa intes-
tinal en forma de quilomicrones (Brindley, 1984), los AGCC se difunden libremente a
través del citosol de la mucosa y entrando en la sangre venosa mientras manteniendo
su forma de 4cido graso libre. Sélo se produce un minimo transporte cuando pasan
al sistema linfético. Bugaut (1987) sugirieron que la absorcién de los AGCC esta en
parte controlada por el citoesqueleto. Pero sin embargo, no se ha visto si la interac-
cion AGCC-citoesqueleto puede estar conectada con la bien conocida influencia del
butirato enla elaboracién del citoesqueleto celular (Prasad, 1980). Ademds, los AGCC
no son transportados al reticulo endoplasmético donde se produce la reesterificacion
de los 4cidos grasos (Brindley, 1974). Es mds, la acil-CoA sintetasa, la cual es necesa-
ria para la activacién de los dcidos grasos antes de su reesterificacién y la cual esta
localizada en la fraccién microsomal del enterocito, no presenta actividad hacia los
AGCC como se ha demostrado in vitro en el cerdo (Ailhaud et al., 1962), el gato y la
cobaya (Brindley y Hiibscher, 1966).

Aunque los términos de absorcién y de transporte son usados para describir el
flujo o transferencia de AGCC a través de la mucosa del tracto digestivo desde el lu-
men a la sangre, se puede hacer una distincién entre el ratio de absorcién el cual esta
relacionado con la cantidad de AGCC que deja el lumen para entrar enlamucosay el
ratio de transporte el cual esta relacionado con la cantidad de AGCC que aparece en
sangre. Como consecuencia del amplio metabolismo de los AGCC el ratio de transporte
puede ser considerablemente mds bajo que el ratio de absorcién especialmente cuando
la capacidad del epitelio para metabolizar AGCC no esta saturada (Stevens, 1970).

128



BIODISPONIBLIDAD DE LOS ACIDOS GRASOS DE CADENA CORTA: MECANISMOS DE ABSORCION

INFLUENCIA DE LA LONGITUD DE LA CADENA'Y EL PH.

Los AGCC son absorbidos a un ratio el cual aumenta con la longitud de la ca-
dena (Oshio y Thata, 1984). Se ha demostrado que en un lumen con un pH bajo, la
absorcién de los AGCC es mds rdpida (Riibsamen y Engelhardt, 1978).

MECANISMOS DE ABSORCION.
Difusién Pasiva.
Difusion pasiva. A través de la capa de agua y la imembrana celular.

La absorcién de AGCC se pensaba que ocurria tinicamente por difusién pasiva
(Naupert y Rommel, 1975; Mottaz y Worbe, 1977). Al igual que un dcido graso es
absorbido de forma pasiva, su transporte a través del epitelio intestinal estd deter-
minado por su difusién a través de una barrera que consiste en una capa de agua
adyacente a las microvellosidades de la membrana y su permeabilidad con respecto
a esta membrana (Thomson y Dietschy, 1981). El grosor de la capa de agua es de
aproximadamente 600um en yeyuno humano y depende de la integridad de la mucosa.
En el tracto gastrointestinal la mucosa pude participar en la formacién de la capa de
agua, un hecho que estd basado en que la capa de agua y la capa de moco segregado
por las células calciformes son similares en grosor (Lukie, 1977). Aunque se piensa
que la mucosidad intestinal tiene un papel en el proceso de transporte, su papel como
barrera de difusién de los AGCC no ha sido demostrado (Riibsamen y Hornicke,
1982). Frente a la capa de agua de la mucosa de la membrana celular, cuyo grosor es
relativamente pequerio, nos encontramos con una membrana liposoluble formada por
lipidos polares, llamados fosfolipidos y colesterol, como principales componentes de
esta (Schwarz et al., 1985). Westergaard y Dierschy (1974) demostraron que la mem-
brana celular lipidica, y no la capa acuosa, esla que realmente influye en el transporte
pasivo de los AGCC hidrosolubles. Las diferencias entre la concentraciones de AGCC
absorbidos observadas entre distintas especies de roedores puede estar relacionada a
diferencias inherentes en las propiedades de las microvellosidades de la membrana
(Thomsonet al., 1983). Como sefialaron Diamon y Wright (1969) las variaciones de los
ratios de permeabilidad entre los diferentes dcidos grasos absorbidos por mecanismos
pasivos pueden ser explicadas debido a fuerzas intermoleculares que determinan la
relacién entre las interacciones de soluto:agua y soluto:lipido. Cuando se ha incubado
pequerios discos de con muestras de mucosa intestinal se ha observado que el ratio
de AGCC absorbido es normalmente mds alto de los esperado en la extrapolacién
de la relacién lineal entre N (ndimero de dtomos de carbono para el ac. Caprilico, ac.
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C4prico y ac. Lurico) y el In Jd /D (Jd: ratio de absorcién y D: coeficiente de difusién
libre de cada dcido graso). Este fenémeno fue visto usando diferentes técnicas in vi-
tro y los diferentes ratios de removido en la fase de digestiéon donde las muestras de
intestino fueron incubadas. Esto también ocurre en animales sometidos a diferentes
condiciones fisiolégicas, farmacolégicas y nutricionales.

Los ratios de absorcion de AGCC in vivo aumentan mas o menos proporcional-
mente con el gradiente de concentracién entre el lumen y la sangre portal o simple-
mente con la concentracién luminal de AGCC como se haobservado en el reticulo de
los rumiantes, intestino delgado y colon. El flujo sanguineo influye en el gradiente de
concentracion de nutrientes y en su tasa de absorcion. Se ha visto que la absorcién de
AGCC estimula el flujo sanguineo en los vasos de la panza, del colon del perro y el
ciego de las ratas a diferentes niveles segtin el animal. En cambio, la vasodilatacién
incrementa ligeramente la absorcién de butirato en el intestino delgado de los gatos.
Ademads, en el indice de absorcién de AGCC no varia por la accién de inhibidores
metabdlicos y no han sido demostradas interacciones de competitividad (Myers et
al., 1967).

Eorma Cargada Positivamente.- Como regla general los compuestos hidrosolubles
no ionizados pasan a través de la membrana celular lipidica pero sus partes ionizadas
no lo hacen al igual ocurre con los AGCC como vemos en los experimentos con cepos
eléctricos in vitro (Argenzioetal., 1977). El indice de absorcidon relativa de un electrolito
débil depende no solo de la liposolubilidad relativa del compuesto no ionizado sino
que también lo hace de su pK (Schanker et al., 1958). La pK de los AGCC es cercana
a 4.8 y el grado de ionizacién del 4cido aumenta con el pH y es aproximadamente
100/1 con un pH 7.0. En condiciones fisioldgicas normales, el pH de los contenidos
del canal alimentario es mayor que 5.0 a excepcién del estomago e incluso algunas

veces mas alto que 7.0, por ejemplo en animales en hibernacién (Rémésy y Demig-
né, 1976). Es posible que los AGCC puedan ser absorbidos incluso en un pH neutro
(Rémésy y Demigné, 1976).

Un mecanismo propuesto para la protonaciéon luminal de aniones de AGGC
estd basado en un proceso de transporte mediado por proteina transportadora que
encontramos en todas partes y que cambia Na* por H* y la cual podria estar loca-
lizada en una de las capas de lipidos de la membrana celular (Vigne et al., 1985). El
intercambio de protones de la célula a través de la membrana luminal por el sistema
electroneutral de intercambio Na*-H* puede mantener altos indices de transporte de
AGCC en la forma no ionizada. Ahora se ha establecido que la absorcién de AGCC
estd muy conectada con el transporte de agua y electrolitos (Schultz, 1