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Los editores de «Reportajes», órgano de divulgación científica del IIBCAUDO, hacemos esta nueva
entrega a la colectividad, para promover, una vez más, el quehacer de nuestro Instituto, realizado a
través de sus docentes-investigadores de planta y asociados, sus estudiantes de pre y postgrado, sus
técnicos, empleados y obreros. Cada uno de ellos, en el espacio y funciones que les corresponde,
hacen posible el hecho académico de esta dependencia de la Universidad de Oriente.

En el presente número, además de los acostumbrados artículos que reseñan los resultados de las
investigaciones y los  logros más significativos llevados a cabo por el personal del Instituto y por
docentes-investigadores de otras dependencias asociadas, se hace especial referencia al inicio de las
actividades del Doctorado en Ciencia de los Materiales del IIBCAUDO, el pasado 20 de enero de
2010.

No hay duda que la oferta de estudios de quinto nivel en el Instituto representa la consolidación de
su misión académica dentro de la Universidad de Oriente, y a su vez hace  tangible la visión de sus
fundadores de convertirlo en un centro de excelencia con proyección regional y nacional en las áreas
de su competencia.

En este número de colección de «Reportajes», damos la bienvenida a nuestra primera cohorte de
veinte doctorandos en Ciencia de los Materiales,  y saludamos en ellos el futuro promisorio del Instituto
de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas  «Doctora Susan Tai».



3REPORTAJES / AÑO 5 Nº 6 / MAYO  2010

Este regalo es demasia-
do grande, demasiado signifi-
cativo. No se cómo explicar lo
que sentí cuando recibí la no-
ticia. Pero, realmente, para mí
el mejor regalo es ver que el
Instituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencias Aplica-
das está progresando y pro-
duciendo, afirmó la doctora
Susan Shu Wei Tai en Cumaná,
el 25 de junio de 2009, en
ocasión de recibir un homena-
je de las Autoridades Rectora-
les de la Universidad de Orien-
te y del Consejo Directivo de
nuestro Instituto, por ser la pio-
nera de la Microscopía Elec-
trónica y sus Técnicas Asocia-
das en este sistema regional
universitario.

Colegas, discípulos, ami-
gos, familiares, directivos y
otros miembros de la comuni-
dad «udista», asistieron a este
homenaje, que incluyó la de-
velación de una placa conme-
morativa, alusiva al  cambio de
nombre de esta dependencia
del Vicerrectorado Académico
por el de Instituto de Investi-
gaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas «Doctora
Susan Tai», la entrega de una
placa de reconocimiento y la
publicación de  su semblanza
en la edición N° 5 de la revis-
ta «Reportajes» del IIBCAUDO.

DÍOS ME TRAJO A VENEZUELA
En su alocución, esta vene-

zolana por naturalización naci-
da en China y una de las figu-
ras más destacadas en la pro-
moción de las aplicaciones de
la Microscopía Electrónica en
América Latina, resaltó que la

Doctora Susan Tai

«El progreso y la  productividad
del IIBCAUDO es mí mejor regalo»

creación del Centro de Micros-
copía Electrónica – IIBCAUDO-
no fue obra de una sola per-
sona, sino de todos los que la
acompañaron en esa tarea,
entre ellos: los doctores Ben-
jamín Hidalgo Prada y Marcos
Tulio Díaz, Director y Coordina-
dor del Laboratorio de Parasi-
tología de este Instituto, res-
pectivamente.

Al relatar los antecedentes
de la creación del otrora Cen-
tro de Microscopía Electróni-
ca de la UDO, su fundadora y

primera Directora relató «una
pequeña historia que muy po-
cos conocen»:

-En el año 1982, cuando yo
ya estaba frustrada, porque
aparentemente ningún depar-
tamento aceptaba un labora-
torio de Microscopía y la par-
ticipación mía, me encontré al
profesor Francisco Castañeda
- Decano del Núcleo de Su-
cre-, en un viaje de Caracas a
Cumaná, y nos sentamos jun-
tos en el avión. Él me dijo:
«¡Señora, siempre la veo su-

biendo a Cerro del Medio, pero
nunca la veo en la nómina…!,
¿Qué está haciendo usted en
la UDO?». Yo no le quise decir
nada, porque estaba decidi-
da a regresar a Berkeley -Es-
tados Unidos-, pero él  me dijo:
«Anda a buscarme para ha-
blar»,  pero yo no fui.

-A la semana siguiente –
continuó diciendo-, me conse-
guí al profesor Castañeda en
el kiosco donde venden café
y empanadas en Cerro del
Medio, y él me dijo: «¡Y usted

Doctora Susan Tai: «Estoy orgullosa de ser venezolana»

FOTOS: VÍCTOR CABEZUELO

«La creación del Centro
de Microscopía Electrónica
– actual IIBCAUDO- no fue
obra de una sola persona,
sino de todos los que me

acompañaron en esa
tarea», afirmó la doctora
Susan Tai, pionera de la

Microscopía Electrónica y
sus Técnicas  Asociadas en
la Universidad de Oriente,

en el homenaje que le
ofrecieron las Autoridades
Rectorales de la UDO y el

Consejo Directivo de
nuestro Instituto
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no me buscó…!». Entonces, yo
le dije que tenía que seguirlo
a su oficina. Esa misma ma-
ñana él llamó al Rector Hugo
Sánchez Medina, y me dijo:
«Usted no se va, nosotros que-
remos que se quede». Así, en
tres meses me puso fija en la
UDO y se creó el Centro de
Microscopía Electrónica.

En las palabras que pro-
nunció en ese acto, en idiomas
español e inglés con la carac-
terística entonación china, Tai
narró también que estuvo 23
veces en la Gobernación del
Estado Sucre, buscando cita
con diferentes mandatarios
regionales, y que el profesor
Alfonso Ríos fue el Goberna-
dor que le asignó un presu-
puesto fijo al Centro de Micros-
copía Electrónica.

Asimismo, reconoció el
apoyo de los doctores Tulio
Arends y Graciela Sosa, del
entonces Consejo Nacional de
Investigaciones Científicas y
Tecnológicas, CONICIT, quie-
nes aportaron un microscopio
electrónico de barrido, y tam-
bién del Ministro de Desarro-
llo Urbano que ayudó a cons-
truir la sede. «Como ellos, hay
tantos amigos y amigas que
me acompañaron durante
más de 13 años en Venezue-
la», puntualizó.

En otro punto de su inter-
vención, habló acerca de las
actividades que cumplió en-
tre los años 1995 y 2003;
primero, como asesora para la
Región Asia-Pacífico de Phillips
Electron Optics de Holanda, y
luego, como Gerente General
de Bussiness Electrónics Divi-
sion de Phillips Electronics
China.

Seguidamente, profundizó
sobre la actividad que desa-
rrolla como Presidenta e inves-
tigadora del  Instituto de Na-
notecnología Mochtar Riady;
primer centro privado centra-
do en oncología creado en In-
donesia, en el cual se realiza
investigación innovadora en el
campo de la nanomedicina,

sobre la prevención del cán-
cer y las nuevas interpretacio-
nes de la causa, el diagnósti-
co precoz, el control y la cura
de esta enfermedad que
constituye una de las principa-
les causas de mortalidad en
el mundo, no obstante los
avances de la  tecnología y las
modalidades terapéuticas.

Destacó la doctora Tai que
anualmente mueren alrededor
de 6.2 millones de personas
en el mundo a causa del cán-
cer y que cada año se diag-
nostican 10 millones de nue-
vos casos. «Esta es la razón por
la cual quiero poner mis es-
fuerzos al servicio de la lucha
contra el cáncer», subrayó.

En otra parte de su alocu-
ción, destacó que aún conser-
va la nacionalidad venezolana
y que  se siente muy orgullosa
de ello. «Cuando la gente me
pregunta en Asia cuál es el
país que más te gusta, yo le
digo que Venezuela», enfatizó.

Para finalizar, dijo, entre,

otras cosas, que después de
estar en Venezuela, luego en
China y ahora en Indonesia,
piensa que «realmente hay al-
guien que nos está dirigiendo»,
y que tuvo la suerte de que
Díos la trajera a Venezuela,
para participar en la creación
del IIBCAUDO. «Yo, sincera-
mente, le agradezco a Vene-
zuela, porque me preparó en
la primera parte del desarrollo
de mi carrera, y a la UDO, por-
que me dio la oportunidad y a
todos ustedes de compañe-
ros».
ESTÁBAMOS EN MORA

Al intervenir en ese acto, la
Rectora de la UDO, doctora
Milena Bravo de Romero, ex-
presó que el homenaje que se
le estaba haciendo a la doc-
tora Tai no era un regalo, sino
un justo reconocimiento. «Es-
tábamos en mora, porque te-
ner a una persona como Su-
san Tai más de 13 años en la
UDO nos llenó de mucha sa-
tisfacción, orgullo y sentimien-

tos legítimamente universita-
rios».

Resaltó que la UDO sentía
especial orgullo por todos
aquellos que han dejado su
huella en la Institución y han
abierto caminos, y aseguró que
la obra de la doctora Tai «es la
de los soñadores típicos, que
van por el mundo donde los
necesitan, y en nombre de
Díos no hacen otra cosa sino
trabajar y dar lo mejor de sí
para el conocimiento y el sa-
ber superior...».

En otra parte de su discur-
so, Bravo de Romero le garan-
tizó a Susan Tai que nunca se
iba a olvidar de Venezuela, por-
que, entre otros hechos, por las
venas de los dos hijos que tuvo
en su matrimonio con el doc-
tor Marcos Tulio Díaz corre
sangre venezolana. Asimismo,
tuvo palabras de reconoci-
miento para este investigador
del IIBCAUDO, por haber des-
cubierto y traído a Venezuela a
esta destacada científica.

El Vicerrector Académico, Jesús Martínez Yépez; la Rectora, Milena Bravo de Romero, y el Director del IIBCAUDO, Benjamín
Hidalgo Prada, cuando entregaban a Susan Tai la placa de reconocimiento
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Al cierre de su intervención,
le dijo a la pionera de la Mi-
croscopía Electrónica en la
UDO: «Este homenaje se que-
da corto ante tú obra magis-
tral. Vete tranquila, que siem-
pre habrás de regresar, porque
llevas en tu corazón a Venezue-
la. Tú legado está bien cuida-
do: ¡eso te  lo garantizamos to-
dos los udistas…! No se ha-
blará del Instituto de Investi-
gaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas de la Uni-
versidad de Oriente, sin hablar
de Susan Tai...».

LA UDO SE SIENTE ORGULLOSA
Por su parte, el Vicerrector

Académico de la UDO y Pre-
sidente del Consejo Directivo
del Instituto de Investigaciones
en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas,  profesor Jesús Mar-
tínez Yépez, expresó que la
doctora Susan sembró en
nuestra Universidad  una se-
milla que germinó, creció y se
reprodujo, pues tiene un «hijo»:
el nuevo edificio de doctora-
dos y laboratorios del Institu-
to.

-Nos sentimos regocijados
por brindar este sincero y sen-

gicos (IDECYT) de la Universi-
dad  Nacional Experimental Si-
món Rodríguez.

Luego de mencionar otros
hechos resaltantes de la vida
y obra de Susan Tai, Hidalgo
Prada enfatizó que el ejemplo
de esta mujer excepcional «ha
constituido la fuerza motriz y
la inspiración siempre presen-
te de quienes la hemos suce-
dido en la difícil tarea de se-
guir sus huellas para mante-
ner vivo su legado».

 CIUDADANA DE DOS MUNDOS
Otro de los personajes que

intervino en este homenaje fue
el doctor Orlando Castejón, Vi-
cepresidente de la Fundación
de Desarrollo Académico Inte-
gral de la Universidad del Zu-
lia,  uno de los microscopistas
en el área de Biomedicina más
destacados del país, y quien
siente gran admiración y res-
peto por la doctora Susan Tai,
«por su obra institucional, por
su obra como ser humano, por
su impacto en todas las esfe-
ras en las cuales ella ha teni-
do continuidad».

Dijo que tuvo la oportuni-
dad de ver la obra de Susan

Colegas, discípulos, amigos y familiares, así como directivos y otros miembros de la comunidad «udista», asistieron al homenaje que se le ofreció a la fundadora del Centro
de Microscopía Electrónica, actual Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas «Doctora Susan Tai»

cillo homenaje a esta ilustre
profesora de nuestra Universi-
dad-, dijo el Vicerrector, y agre-
gó: «Doctora Susan, la UDO se
siente orgullosa de usted, por
haber dado inicio a la gran ta-
rea de crear la Microscopía
Electrónica. Su hijo, el IIBCA,
ha crecido y es una potencia
a nivel de Latinoamérica».

APORTE A LA UDO
En ese acto también inter-

vino el co-fundador y Director
del IIBCAUDO, doctor Benja-
mín Hidalgo Prada, quien ha-
bló acerca del invalorable
aporte que hizo la doctora Su-
san Tai a nuestra Casa Más
Alta.

En su exposición, aludió el
rol que desempeñó Susan Tai
en el desarrollo de la Micros-
copía Electrónica y sus Técni-
cas Asociadas en la UDO y la
resonancia que tuvo el Institu-
to en los ámbitos nacional e
internacional, bajo el acertado
y proactivo liderazgo de tan
destacada científica.

Asimismo, entre otros he-
chos resaltantes de la gestión
que cumplió en el IIBCAUDO
su fundadora, el doctor Hidal-

go Prada mencionó la primera
Maestría en Microscopía Elec-
trónica Aplicada a la Biomedi-
cina que se ofreció en el país
en el año 1987 con el auspi-
cio del CONICIT; la organiza-
ción de las IV Jornadas en Mi-
croscopía Electrónica en
1990, las cuales se convirtie-
ron en una especie de primer
congreso internacional de Mi-
croscopía Electrónica; el pri-
mer Curso Internacional de In-
munocitoquímica que se dic-
tó en 1991, y el Curso Inter-
nacional de Microscopía Elec-
trónica de Barrido Analítica que
se ofreció en 1992.

-En este contexto y de la
mano de la doctora Tai, nues-
tra Universidad fue responsa-
ble de la internacionalización
de la Microscopía Electrónica
en Venezuela-, afirmó el Direc-
tor del IIBCAUDO, quien tam-
bién refirió que la doctora Tai
presidió la Sociedad Venezo-
lana de Microscopía Electró-
nica,  fundó y dirigió el Comité
Inter-Americano de Socieda-
des de Microscopía Electróni-
ca (CIASEM),  la revista «Acta
Microscópica» y  el Instituto de
Estudios Científicos y Tecnoló-
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Tai en la creación del Centro
de Microscopía Electrónica de
la UDO, en sus esfuerzos por
obtener los microscopios elec-
trónicos y para organizar la
Maestría en Microscopía Elec-
trónica Aplicada a la Biomedi-
cina, «uno de los postgrados
de mayor impacto en investi-
gación científica en el país».

-Muchos de los egresados
de este postgrado dirigen hoy
instituciones de investigación
científica, no sólo nacionales
sino también  internacionales»,
afirmó el académico de LUZ,
quien puso como ejemplo los
casos de los doctores Jesús
Palminio Rodríguez, en Vene-
zuela, y de María Luisa Dem-
pere en la Universidad de Flo-
rida, en Gainesville, para de-
mostrar que «la obra de Su-
san no es regional, sino nacio-
nal e internacional, porque for-
mó recursos humanos  con tal
rigor y academicismo, que
ellos ocupan hoy posiciones
de liderazgo en la ciencia y en
la tecnología.

Relató que en el año 1984,
cuando se desempeñaba
como Ministro del Ambiente y
de los Recursos Naturales Re-
novables, veía siempre en su
despacho a la doctora Susan,
«uno de los pocos profesores
de la universidad que siempre
estaba haciendo gerencia aca-
démica, solicitando entrevistas
con los organismos de gobier-
no, con los gobernadores, con
los directores de ministerios,
para traer recursos hacia la
Universidad de Oriente.  Esto
es importante de destacar,
porque realmente Susan es un
gerente académico: la perso-
na que va más allá de su insti-
tución a buscar los recursos
financieros, a buscar los recur-
sos humanos, para desarrollar
la institución de donde viene».

Agregó que luego vió a la
doctora Tai desarrollar el Insti-
tuto de Estudios Científicos y
Tecnológicos en la Universidad
Nacional Experimental Simón
Rodríguez , y posteriormente en Doctor  Jesús Palminio Rodríguez, ex-discípulo de la doctora Susan Tai

Doctor Orlando Castejón,  investigador de LUZ y admirador de la obra institucional
de la fundadora del IIBCAUDO

muchos congresos internacio-
nales de la especialidad, en
Estados Unidos, Canadá y Eu-
ropa, «porque ella es, en el sen-
tido que decía Albert Einstein,
una verdadera ciudadana del
mundo, una verdadera trota-
mundos científico, que no sé
cuántas veces le ha dado la
vuelta al mundo llevando sus
investigaciones, realizando sus
sueños e ideales».

-Sí me preguntan por qué
quiero y admiro a Susan, diría
que por sus sueños y por los
ideales que ella ha hecho rea-
lidad-, puntualizó Castejón,
quien resaltó: «Su  perseveran-
cia, disciplina, trabajo hones-
to, su pasión y su vinculación
con la instituciones han sido,
precisamente, lo que ha con-
vertido a Susan Tai en una
mujer exitosa acá y ahora en
otro hemisferio».

Recalcó que Susan Tai es
una mujer dos hemisferios: el
hemisferio occidental y el he-
misferio oriental que la vió na-
cer.

«Allá en Indonesia como
Presidenta de un nuevo insti-
tuto dedicado al cáncer, segui-
rá realizando sus sueños, cris-
talizando esfuerzos, formando
recursos humanos, luchando
por el bienestar de la humani-
dad, y sobre todo teniéndonos
a nosotros en Universidad Ve-
nezolana, en la Universidad de
Oriente, como sus mejores
amigos».

CARÁCTER Y COMPROMISO
El doctor Jesús Palminio Ro-

dríguez, ex discípulo de la doc-
tora Tai y actual Director del
Instituto que ella fundó en la
Universidad Nacional Experi-
mental Simón Rodríguez, dijo,
entre otras cosas, que hablar
de esta científica es hablar de
una persona de un carácter, de
un compromiso y de un cariño
especial hacia la investigación
y la formación de sus estudian-
tes, así como de la creación
de nuevas perspectivas sobre
la Microscopía Electrónica.
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Cuando se habla de
andamio, usualmen
te se le relaciona con

una estructura de madera o
metal que se utiliza en la cons-
trucción o reparación de edi-
ficaciones y que puede medir
hasta más de 30 metros de al-
tura. Ahora, este término tam-
bién se está utilizando en una
nueva disciplina de aplicación
biomédica, la Ingeniería de Te-
jidos, para denominar unas es-
tructuras diminutas elaboradas
con materiales biodegradables
y bioabsorbibles, en las cua-
les se cultivan células in vivo e
in vitro para reparar o regene-
rar tejidos biológicos.

Estos pequeños andamios
(Scaffolds) son la esperanza
de una mejor calidad de vida
para un número significativo
de personas en el mundo, de-
bido a que el mal funciona-
miento o la pérdida de las fun-
ciones parciales o totales de
un órgano o tejido a causa de
enfermedades o lesiones es un
problema de salud pública.

Hasta ahora, el transplante
de tejido del propio paciente
o de un donador es la técnica
más utilizada para tratar de-
fectos en tejidos y órganos
provocados por enfermedades
o accidentes; pero  esta prác-
tica tiene serias limitaciones,
a causa de la escasez de do-
nadores, el riesgo de trans-
misión de enfermedades, el
rechazo inmunológico y la le-
sión de los tejidos removidos
para el transplante, además
de que acarrea significativos
costos socio-económicos.

Por ello, la Red Iberoame-
ricana de Biofabricación (Bio-
Fab): Materiales Procesos y
Simulación, del Programa Ibe-

Red BioFab avanza en el desarrollo
de un método propio de  Biofabricación

roamericano de Ciencia y Tec-
nología para el Desarrollo
(CYTED), está dedicada a de-
sarrollar una metodología inte-
grada, para la biofabricación
de estructuras bio-activas,

destinadas a promover y me-
jorar el desempeño de órga-
nos o tejidos, a partir del in-
tercambio de conocimientos
en las áreas de Ingeniería,
Ciencias de la Vida y Ciencias

Básicas.
El centro de la temática de

la Red BioFab del CYTED es la
Biofabricación, que consiste en
la utilización de células retira-
das al paciente, cultivadas in
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Doctor Paulo Jorge Da Silva Bártolo, Coordinador de la Red BioFab del CYTED

vitro y depositadas sobre ma-
trices de soportes porosos o
andamios, producidos con
materiales biodegradables y
biocompatibles. Esta estructu-
ra híbrida es implantada en la
zona afectada, esperando  que
la regeneración del nuevo teji-
do acompañe la desaparición
del soporte.

La Red BioFab del CYTED
la coordina el doctor Paulo
Jorge Da Silva Bártolo, del Cen-
tro para el Desarrollo Rápido y
Sostenible del Instituto Politéc-
nico de Leira, Portugal, y tiene
presencia en instituciones de
Argentina, Brasil, Cuba, Espa-
ña,  México, Venezuela y Portu-
gal. En nuestro país, dicha Red
tiene dos Nodos: Instituto de
Investigaciones en Biomedici-
na y Ciencias Aplicadas «Doc-
tora Susan Tai» (IIBCAUDO)
de la Universidad de Oriente y
Universidad Simón Bolívar.

El Nodo IIBCAUDO, que di-
rige nuestra Jefa del Departa-
mento de Ciencia de los Ma-
teriales y Coordinadora del
Laboratorio de Polímeros, doc-
tora Blanca Rojas de Gáscue,
tuvo como invitados especia-
les al doctor Da Silva Bártolo y
a otros dos miembros de la
Red BioFab, doctores Ausen-
da Avelar Mendes y Henrique
Amorín Almeida, en el Taller
Tutorial «Biomateriales, Biode-
gradación y Biocaracteriza-
ción», que ofreció en la isla de
Margarita, con el apoyo de la
Asociación Venezolana de Po-
límeros, el Decanato y el Cen-
tro Regional de Investigaciones
Ambientales del Núcleo de
Nueva Esparta de la UDO.
FABRICACIÓN DE ANDAMIOS

El Coordinador de la Red
BioFab del CYTED, doctor Pau-
lo Jorge Da Silva Bártolo, par-
ticipó en ese taller tutorial con
la conferencia «Técnicas Avan-
zadas para la Fabricación de
Andamios». En su exposión
habló sobre: Ingeniería de Te-
jidos, Andamios para Ingenie-
ría de Tejidos y Procesos de
Biofabricación.

La Ingeniería de Tejidos,
según dijo en la disertación
que hizo en idioma portugués,
consiste en la aplicación de los
principios y métodos de la In-
geniería y las Ciencias de la
Vida, a fin de comprender la
relación estructura-función de
los tejidos humanos y desarro-
llar sustitutos biológicos para
reparar o regenerar tejidos y
órganos, con base en tres es-
trategias claves: utilización de
células, factores de crecimien-
to y uso de andamios.

Explicó que  los andamios
sirven como soporte estructu-
ral para acomodar y estimular
el crecimiento de un nuevo
tejido, y que de acuerdo con
la norma ASTM: F2150, se les
define como «Matriz de sopor-
te o agente transportador que
facilita la liberación de la mi-
gración, agregación y transpor-
te de las células o moléculas
bioactivas utilizadas en la sus-
titución, reparación o regene-
ración de los tejidos».

Los andamios permiten la
adhesión, proliferación y dife-
renciación celular; encapsular
y liberar las células y los fac-
tores de crecimiento; la difu-

sión de nutrientes y oxígeno, y
la creación de un entorno ade-
cuado para la mecánica y la
regeneración de los tejidos
biológicos de una manera or-
ganizada, afirmó el científico
portugués  y puntualizó que las
propiedades de estas matrices
dependen de los materiales
utilizados en su fabricación,  las
técnicas de procesamiento y
de sus parámetros geométri-
cos (dimensión, porosidad,
etc.).

El Coordinador de la Red
BioFab aseguró que con los
andamios es posible regene-
rar tejidos en vitro e in vivo. In
vitro, la regeneración consiste
en la producción de un tejido
por disposición de células en
un andamio de un biomaterial
adecuado, que es implantado
enseguida en el cuerpo. La re-
generación in vivo trata sobre
la implantación en el cuerpo
de un paciente de un anda-
mio de un biomaterial adecua-
do, conteniendo o no células,
para facilitar la regeneración in
vivo del tejido.

Durante su exposición, Da
Silva Bártolo mostró cuatro mi-
crografías sobre los resultados

de la implantación de anda-
mios de 10X10X20 milímetros
y 5X5X10 milímetros a ovejas,
durante un procedimiento
efectuado en el Hospital Vete-
rinario de la Universidad de
Évora, Portugal. En la primera
micrografía se apreciaron di-
ferentes osteonas –tejido óseo-
en formación; en la segunda,
detalles de osteonas lamina-
res bien definidas; en la ter-
cera, el hueso recién formado;
y en la cuarta, la  presencia
de tejido conjuntivo en el an-
damio.

Al aludir los desafíos de la
Ingeniería de Tejidos,  recalcó:
«No podemos depositar célu-
las en soportes adecuados y
esperar que proliferen y for-
men tejidos ¿Por qué? Nece-
sitamos estímulos mecánicos,
eléctricos y químicos para re-
gular la migración celular, la
proliferación celular,  y modu-
lar el crecimiento celular y la
formación de tejidos funciona-
les.

Por otra parte, afirmó que
las técnicas convencionales
de fabricación de tejidos se
caracterizan por ser: procesos
laboriosos, limitados a geome-
trías simples, con poco con-
trol sobre la arquitectura de la
estructura de las matrices po-
rosas o andamios y el uso de
solventes. En cambio, la Bio-
fabricación combina el uso de
tecnologías de fabricación de
aditivos, materiales biocompa-
tibles, total o parcialmente
absorbibles, células y marca-
dores biomoleculares, para la
producción de estructuras bio-
lógicas para la Ingeniería de
Tejidos».

Indicó el científico portu-
gués que algunas de las téc-
nicas aditivas de fabricación
son: Captura de Datos, Tomo-
grafía, Resonancia Magnética
y Utrasonografía, así como el
tratamiento por software (ge-
neración del modelo 3D): MI-
MICS, Velocity2 Plus e InVe-
salius, entre otras.

Luego de explicar las dife-
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bras restantes de alginato que
quedan en la herida son bio-
degradables.

EVALUACIÓN DE ANDAMIOS
El ciclo intervenciones de

los invitados especiales de la
Red BioFab del CYTED lo ce-

Doctora Ausenda Avelar Mendes,  del Instituto Politécnico de Leira, Portugal

rentes técnicas, de mostrar
distintos modelos de anda-
mios para Ingeniería de Tejidos
y explicar detalladamente el
proceso de elaboración de
estas matrices, proporcionó
tres conclusiones sobre Biofa-
bricación:

«1) Tratamos de diseñar y
producir buenos tejidos pre-
cursores para aplicaciones in
vitro y / o in vivo; 2) Quere-
mos entender el comporta-
miento celular de lo que con-
cebimos/fabricamos, y 3) Te-
nemos la intención de incor-
porar el comportamiento de los
andamiajes a lo largo del
tiempo».

ALGINATO PARA INGENIERIA
La doctora Ausenda Avelar

Mendes, adscrita también al
Instituto Politécnico de Leira,
habló sobre «Hidrogeles de
Alginato para Ingeniería de Te-
jidos», en el Taller Tutorial «Bio-
materiales, Biodegradación y
Biocaracterización».

Precisó que  los alginatos
son polisacáridos naturales,
copolímeros en bloque, inte-
grados por regiones homopo-
liméricas de ácido b-D-ma-
nuronico y ácido a-L-guluroni-
co, que se pueden obtener a
través de diferentes tipos de
algas, por lo que sus compo-
siciones son igualmente distin-
tas, y tienen aplicaciones mé-
dicas en andamios para Inge-
niería de Tejidos, tratamiento
de heridas, como agentes li-
beradores y para microencap-
sulación.

Al referirse a los andamios
para Ingeniería de Tejidos, dijo
que las estructuras elaboradas
con el polímero alginato tienen
baja micro-porosidad, la cual
depende de la concentración
del cloruro de calcio y del  tipo
de alginato.

Sobre el alginato de calcio,
afirmó que es uno de los ma-
teriales más útiles en la pro-
ducción de tejidos para el tra-
tamiento de heridas. Explicó
que ese material posee una

alta absorción, la cual se debe
a la formación de un gel hi-
drofílico firme, que no sólo ab-
sorbe la secreción de la piel,
sino que reduce al mínimo la
contaminación bacteriana.
Agregó la científica que las fi-

rró el doctor Henrique Amorín
Almeida, quien disertó sobre
«Evaluación Mecánica de An-
damios de Alginato Conside-
rando el Fenómeno de la Pér-
dida de Masa».

Precisó el científico del Ins-
tituto Politécnico de Leira que
las técnicas utilizadas en In-
geniería de Tejidos para la re-
generación o reparación de las
funciones biológicas de tejidos
u órganos son: administración
de drogas, utilización del teji-
do retirado de otra zona del
cuerpo, tejidos u órganos do-
nados, y construcción de ma-
trices de soportes o andamios
para el crecimiento celular ex
vivo o  in vivo.

Respecto a los andamios
para Ingeniería de Tejidos, ex-
presó que deben cumplir con
los siguientes requisitos bioló-
gicos: biocompatibilidad, bio-
degradabilidad, ritmo de de-
gradación controlada, adecua-
da porosidad y capacidad
para el transporte de señali-
zadores biomoleculares, y tam-
bién con determinados requi-
sitos mecánicos: adecuadas
propiedades mecánicas y aca-
bamiento superficial.

Mientras que en torno a la
la Ingeniería de Tejidos asisti-
da por computador,  manifes-
tó que la predicción de las pro-
piedades mecánicas de los
andamios producidas por pro-
totipos rápidos son muy impor-
tantes para la aplicación en In-
geniería de Tejidos

Amorín Almeida también
habló sobre el diseño de an-
damios asistido por computa-
dor utilizando diferentes ma-
teriales, entre ellos colágeno y
alginato, y mostró diversas fi-
guras, gráficas  y ecuaciones,
para describir  el comporta-
miento mecánico de los anda-
mios y el comportamiento
mecánico versus pérdida de
masa, y al respecto dijo que
el comportamiento mecánico
varía a lo largo del tiempo, en
función de la degradación y
alteraciones de la porosidad.

El doctor Henrique  Almorín Almeida cuando realizaba su exposición en el taller
tutorial que realizó el Nodo IIBCAUDO en el Núcleo de Nueva Esparta
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El Nodo Instituto de In-
vestigaciones en Biomedicina
y Ciencias Aplicadas «Doctora
Susan Tai» de la Universidad
de Oriente (IIBCAUDO) y sus
aliadas, la Universidad Central
de Venezuela y la Universidad
Simón Bolívar, expusieron sus
capacidades para formular y
caracterizar biomateriales de
interés para la Red Iberoame-
ricana de Biofabricación (Bio-
Fab): Materiales Procesos y
Simulación, del Programa Ibe-
roamericano de Ciencia y Tec-
nología para el Desarrollo
(CYTED), en el Taller Tutorial
«Biomateriales, Biodegrada-
ción y Biocaracterización», que
se ofreció en el campus Gua-
tamare del Núcleo de Nueva
Esparta de la UDO.

El Taller Tutorial tuvo como
invitados espe-
ciales a tres re-
presentantes de
la Red BioFab, los
doctores: Paulo
Da Silva Bártolo,
quien la coordina,
Ausenda Avelar
Mendes y Henri-
que Amorín Almeida.

Como conferencistas tam-
bién participaron, además de
varios docentes-investigadores
del IIBCAUDO, los doctores:
Caribay Urbina de Navarro,
Coordinadora del Laboratorio
Nacional de Microscopía y Mi-
croanálisis y miembro del Cen-
tro de Microscopía Electróni-
ca de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de
Venezuela; Alejandro Müller,
Presidente de la Asociación Ve-
nezolana de Polímeros, Indivi-
duo de Número de la Acade-
mia Nacional de Ingeniería e
investigador de la Universidad
Simón Bolívar, y Marcos Sabi-
no, Director del Grupo B5IDA
del Departamento de Quími-
ca de la Universidad Simón
Bolívar  y Coordinador del
Nodo USB de la Red BioFab.

Otro de los expertos vene-
zolanos que participó como
conferencista es el M.Sc. Pe-
dro López, del Centro Regio-
nal de Investigaciones Am-
bientales (CRIA) del Núcleo de
Nueva Esparta de la UDO,
quien además realizó una de-
mostración práctica sobre bio-
degradación de materiales,
junto a la licenciada Neudys
González y el  TSU José Luis
Prin del IIBCAUDO, y  Adnaloy
Duben, del CRÍA.

Este evento «constituyó una
oportunidad para conocer y
compartir de primera mano los
avances que están logrando
nuestros pares científicos en
Iberoamérica», como afirmó la
doctora Blanca Rojas de Gás-
cue, Coordinadora del Nodo
IIBCAUDO y Jefa (e) del De-

partamento de Ciencia de los
Materiales, y se ofreció a es-
tudiantes avanzados de Biolo-
gía, Física, Química y Ciencias
Biomédicas y a otros miem-
bros de la UDO y del Instituto
Nacional  Zuliano de Investi-
gaciones Tecnológicas, así
como a un directivo de FUN-
DACITE-Guayana.

PROYECTO EN BIOMATERIALES
Al dar la bienvenida a los

conferencistas y asistentes al
taller tutorial en su carácter de
Director del IIBCAUDO, el doc-
tor Benjamín Hidalgo Prada
dijo que para el Instituto es
muy importante ser Nodo de
la Red BioFab, por lo que se
decidió desarrollar un proyec-
to macro en el área de bioma-
teriales, en el Departamento
de Ciencia de los Materiales.

-Nuestros planes – dijo- son
concentrar el esfuerzo de la
investigación en el área de bio-
materiales, ya que tenemos
gente que trabaja con meta-
les, polímeros, materiales ce-
rámicos y materiales com-
puestos; poseemos un Labo-
ratorio de Caracterización de
Materiales, y aplicamos las téc-
nicas asociadas a la Micros-
copía Electrónica: Microanáli-
sis; Espectrometría de Emisión
Óptica por Plasma Acoplado
Inductivamente, Espectrome-
tría Infrarrojo por Transforma-
da de Fourier y Calorimetría Di-
ferencial de Barrido, entre
otras.

Seguidamente,  disertó so-
bre  «La Microscopía Electró-
nica como Herramienta para
Caracterizar Materiales».

Los doctores Caribay Urbina de Navarro, Coordinadora del Laboratorio Nacional de Microscopía y Microanálisis, Marcos
Sabino y Blanca Rojas de Gáscue, Coordinadores de los Nodos USB e IIBCAUDO de la Red BioFab del CYTED

IIBCAUDO y sus aliadas expusieron
sus capacidades a la Red BioFab
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En su rol de docente, expli-
có a los participantes qué son
los biomateriales, mencionó
algunos de los avances cientí-
ficos y tecnológicos logrados
en este campo en beneficio de
la salud humana, y advirtió que
antes de utilizar los biomate-
riales se debe caracterizar su
compatibilidad con el medio
donde van a ser usados, y si
hay problemas, estudiar cuá-
les son.

De allí que destacó que la
Microscopía Electrónica en sus
modalidades de Barrido, Trans-
misión y Óptica  es una herra-
mienta extraordinaria  para ca-
racterizar biomateriales, por-
que su escala de magnifica-
ción permite ir a los niveles
atómicos, donde los proble-
mas asociados con la biocom-
patibilidad o con los efectos o
daños pudieran estar relacio-
nados.

Luego de explicar el funcio-
namiento de los Microscopios
Electrónicos de Transmisión  y
de Barrido y sus posibilidades
en el  área de caracterización
de materiales,  Hidalgo Prada
habló sobre las potencialida-
des del IIBCAUDO en el cam-
po de la Microscopía Electró-
nica y sus técnicas asociadas.

Al respecto,  dijo que el Ins-
tituto posee, entre otros equi-
pos, un Microscopio Electróni-
co de Transmisión Hitachi
H600 y dos Microscopios Elec-
trónicos de Barrido con Emi-
sión de Campo, Hitachi S-800
FE, que le permite disponer de
una tecnología de punta para
el estudio de la micro y ultra
estructura de materiales inor-
gánicos y biomédicos de cual-
quier tipo, y expandir la activi-
dad que realiza a través de sus
Departamentos de Ciencia de
los Materiales y Biomedicina.

Afirmó que los Microsco-
pios Electrónicos de Barrido
que hay en Venezuela tienen
una resolución de 100 angs-
troms, mientras que los dos
Microscopios Electrónicos de
Barrido Hitachi S-800 FE del

Instituto permiten observar dis-
tancias de 15 angstroms, que
equivalen a 10 átomos – la
porción más pequeña de la
materia-, por lo que son los de
más alta resolución que hay en
el país.

POLÍMEROS BIOCOMPATIBLES
La Coordinadora del Nodo

IIBCAUDO de la Red BioFab,
doctora Blanca Rojas de Gás-
cue, participó en el Taller Tuto-
rial con la conferencia «Las
Poliolefinas funcionarizadas y
los Hidrogeles: potenciales
polímeros biocompatibles».

Dijo que en la búsqueda de
generar una mayor capacidad
de interacción en las poliolefi-
nas - polietileno, polipropile-
no y copolímeros de alto im-
pacto-, el estudio de la fun-
cionalización con monómeros
polares es de gran interés des-
de hace varias décadas.

Al presentar algunas expe-
riencias de funcionalización
con diferentes monómeros
polares que reaccionan con el
polietileno en presencia de
peróxidos,  con miras al logro
de una mayor compatibilidad,
precisó que «en la funcionali-
zación se trata de modificar
mediante transformaciones
químicas de políolefinas co-
merciales, por reacciones sen-
cillas y rápidas que den lugar
a diferentes tipos de funcio-
nes reactivas sobre las cade-
nas», lo que se logra partien-
do de reactivos apropiados.

Asimismo, expuso  las ex-
periencias logradas con otro
tipo de polímeros con poten-
cial de biocompatibilidad: los
hidrogeles o geles poliméricos,
que consisten en redes flexi-
bles constituidas por cadenas
entrecruzadas.

Específicamente, presentó
sus experiencias en la síntesis
y caracterización de hidroge-
les obtenidos a partir de acri-
lamida, ácido maleico, ácido
itacónico, ácido acrílico y
poli(acido acrílico), seleccio-
nando diferentes relaciones de
alimentación de los comonó-
meros y del poli (ácido acríli-
co), con el fin de caracterizar-
los y evaluar su cinética de ab-
sorción y liberación de agua.

Al respecto, ilustró acerca
de  los estudios realizados so-
bre la capacidad de interac-
ción en estos polímeros hidro

absorbentes con algunos iones
metálicos en soluciones acuo-
sas,  cuya aplicación es impor-
tante en el área biomédica, se-
gún dijo.

Por ultimo, habló sobre el
polihidroxibutirato, que  se ha
hidrolizado y mezclado con
poliolefinas funcionalizadas, y
a partir del cual también se
han sintetizado hidrogeles de
tipo redes interpenetradas , en
el Laboratorio de Polímeros
que coordina en el IIBCAUDO.

POTENCIALIDADES DE LA ICP-OES
La doctora Luisa Rojas de

Astudillo, Coordinadora del La-
boratorio de Instrumentación,
destacó en el taller tutorial las
potencialidades de una técni-
ca con la cual trabaja en el
Nodo IIBCAUDO: la Espectros-
copía de Emisión Óptica In-
ductivamente Acoplada a un
Plasma (ICP-OES), como he-
rramienta para la determina-
ción de elementos químicos
en los biomateriales.

Una de las mayores aplica-
ciones de la ICP-OES es el
análisis de diversos tipos de
materiales, entre ellos: fluidos
y tejidos biológicos, aleacio-
nes, minerales, suelos, sedi-
mentos y agua, dijo la científi-
ca, quien resaltó que se espe-
ra que el uso de esta herra-
mienta se expanda en el futu-
ro, por su pluralidad.

Aseguró que la espectro-
metría de emisión óptica aco-
plada inductivamente a un

Doctor Benjamín Hidalgo Prada, Direc-
tor del IIBCAUDO

Asistieron al taller tutorial estudiantes de Biología, Física, Química y Ciencias Biomédicas y otros miembros de la UDO y del
Instituto Nacional Zuliano de Investigaciones Tecnológicas, así como un directivo de FUNDACITE-Guayana
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La Coordinadora del
Laboratorio de Corrosión del

IIBCAUDO, M.Sc. Yelitza
Figueroa de Gil, participó
en el taller Tutorial con el
«Estudio de Corrosión en
Implante Femoral», en el

cual habló acerca del caso
de una paciente de 57

años que sufrió una fractura
en el cuello femoral izquier-

do y fue víctima de corro-
sión  luego de practicársele

una artroplastia total de
cadera izquierda cementa-

da.
Dijo que la paciente fue
evaluada en el Plan de

Reemplazos Articulares que
coordina el doctor Carlos

Palomo en el Hospital
Universitario «Antonio
Patricio de Alcalá», en

Cumaná, y posteriormente

se le practicó: Osteotomía
Femoral Extendida, extrac-
ción del implante, curetaje

óseo, cultivos y antibiograma,
así como el aislamiento de

los componentes protésicos,
para su estudio.

Los análisis realizados al
material de fabricación de la

prótesis femoral mostraron
coincidencia de la microes-

tructura y dureza con las
aleaciones de base titanio

del tipo Ti 6Al 4V subcatego-
ría alfa-beta. «Este tipo de
aleación es comúnmente

utilizada en implantes quirúr-
gicos y se recomienda

utilizarla sin cemento, lo que
no ocurrió en el caso de esta

paciente», puntualizó.
Al informar acerca de las
conclusiones a las que se
llegó en este estudio, dijo

entre otras cosas que la
degradación del material

obedeció a una combinación
de efectos electroquímicos,
como la corrosión, junto con

efectos mecánicos.
«Los espacios confinados,

los altos niveles de esfuerzos
superiores al de fluencia del

material y los esfuerzos
cíclicos debido al uso, junto
con los fluidos presentes en

la cavidad medular del
hueso, ocasionan un ambien-
te mecánica y electroquími-

camente inestable para el
cemento de PMMA y el
material de la prótesis,

respectivamente», subrayó.
Por otra parte, dijo que el

Laboratorio de Corrosión que
coordina está desarrollando

una nueva línea de investiga-
ción en el área de biomate-

riales, y se ha enfocado en
los estudios electroquími-
cos en  aceros inoxidables

austeníticos, aleaciones
TiAlV, usados en implantes

traumatológicos en solución
de cuerpo simulado.

M.Sc. Yelitza Figueroa de Gil, Coordi-
nadora del  Laboratorio de Corrosión

 Corrosión en implante femoral

Doctora Luisa Rojas, Coordinadora del
Laboratorio de Instrumentación

Doctor Alejandro Müller, de la USB

plasma, es una de las técni-
cas más versátiles de análisis
de elementos inorgánicos. «Si
es simultánea, permite medir
un gran número de elementos
a la vez», dijo.

-Comparado con el espec-
trómetro de absorción atómi-
ca, con el cual la temperatura
de excitación es de unos
3.000 K, la temperatura de ex-
citación usando un plasma de
argón es de 5.000 a 7.000 K,
por lo que eficientemente ex-
cita alrededor de 70 elemen-
tos-, dijo.

Agregó que la ICP-OES tie-
ne una alta sensibilidad, con
límites de detección de < 10
µg/l., y puede determinar los
elementos difíciles de analizar
por espectrometría de absor-
ción atómica, entre ellos Zr, Ta,
B y tierras raras.

POTENCIALES BIOMATERIALES
«De carne y hueso», es una

frase que suele decir mucha
gente para referirse a los se-
res humanos. Pero aunque

parezca ciencia ficción, millo-
nes de personas en el mundo
no son sólo son de «carne y
hueso», ya que, entre otros ele-
mentos, también están confor-
madas por biomateriales.

Placas craneales, discos
cervicales, prótesis de barbi-
lla, de mandíbula y de articu-
lación de cadera, válvulas para
el corazón, ojos córnea, nariz,
dentadura y oído, son apenas

algunos ejemplos de las «par-
tes humanas» que los científi-
cos han logrado elaborar con
biomateriales; es decir, con
algunos polímeros, cerámicas,
metales y materiales com-
puestos.

Algunos de esos biomate-
riales son objeto de estudio en
la Universidad Central de Ve-
nezuela, según informó  la doc-
tora Caribay Urbina de Nava-

rro, en el Taller Tutorial «Bioma-
teriales, Biodegradación y Bio-
caracterización».

En ese evento, Urbina de
Navarro participó con la con-
ferencia «Caracterización Mor-
fológica de Hidroxiapatita, Acrí-
licos e Hidrogeles como poten-
ciales Biomateriales», en la
cual resaltó las posibilidades
que ofrecen la Microscopía
Electrónica de Barrido y la Mi-
croscopía Electrónica de Trans-
misión en el estudio de bio-
materiales biodegradables.

Al suministrar detalles so-
bre algunos trabajos realiza-
dos,  habló sobre la aplicación
de la Microscopía Electrónica
de Transmisión en la caracte-
rización morfológica de Hi-
droxiapatita, según las condi-
ciones de síntesis y dispersión
en la matriz polimérica, y de la
aplicación de la Microscopía
Electrónica de Barrido en la
síntesis del polimetilmetacrila-
to para posible uso odontoló-
gico, obtenido en diferentes
condiciones, y en el estudio de
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algunos de los dispositivos
que el ingenio humano ha lo-
grado desarrollar con los polí-
meros biodegradables y que
están revolucionado el mundo
de la Medicina.

Entre esos polímeros figu-
ran la polidioxanona y la poli-
caprolactona, las cuales son
estudiados en la Universidad
Simón Bolívar, particularmen-
te por parte del doctor Alejan-
dro Müller.

Müller fue uno de los con-
ferencistas invitados al taller
tutorial, donde habló sobre
«Caracterización Morfológica y
Estructural de Materiales Poli-
méricos Biodegradables du-
rante el Proceso Degradativo»
y ofreció ejemplos acerca de
la influencia de la estructura y
la morfología sobre la degra-
dación de materiales polimé-
ricos  degradables por vía hi-
drolítica o enzimática.

Primero, presentó una revi-
sión de los estudios hechos en
la USB a la polidioxanona, un
homopolímero semicristalino
que se degrada por vía hidro-
lítica a alta velocidad depen-
diendo de peso molecular y
grado de cristalinidad, y se
utiliza en suturas bioabsorbi-
bles en el área ginecológica.

Luego, expuso dos ejem-
plos sobre la combinación en

la porosidad desarrollada en
hidrogeles de acrilamida y áci-
do acrílico, sintetizados en di-
ferentes proporciones y por-
centajes de entrecruzamiento
(1 y 4%), en función del por-
centaje de humedad a que se
sometieron.

Sobre la caracterización de
hidroxiapatita mediante MET,
informó que sus cúmulos per-
miten que un material para
prótesis tenga las propiedades
que se desean, mientras que
en torno al al polimetilmetacri-
lato dijo que conjuntamente
con la Facultad de Odontolo-
gía se realizó una tesis de gra-
do muy productiva sobre las
propiedades de ese material,
para ser utilizado en el relleno
de molares e incisivos, y que
como resultado de otros tra-
bajos de grado ese polímero
se desarrolló para ser utiliza-
do como lentes intraoculares.

Además, proporcionó deta-
lles sobre el «Estudio de la
Morfología de Hidrogeles me-
diante la Microscopía Electró-
nica de Barrido», que realizó
conjuntamente con la doctora
Blanca Rojas de Gáscue y el
TSU José Luis Prin, del nuestro
Instituto.

Finalmente, habló sobre los
resultados de la investigación
«Desarrollo de Mezclas Bina-
rias de Materiales Compues-
tos a Base de Diferentes Sis-
temas Biodegradables: Polica-
prolactona Reforzada con Qui-
tina o Quitosano», que median-
te la Microscopía Electrónica
de Barrido realizó con otros in-
vestigadores de la UCV y la
Universidad Simón Bolívar.

POLÍMEROS BIODEGRADABLES
Suturas «inteligentes» que

recuerdan y recuperan su for-
ma original, catéteres intrave-
nosos, clips bioabsorbibles
que reemplazan los clavos
metálicos en el caso de frac-
turas óseas, sistemas de libe-
ración de drogas y andamios
para el soporte de células en
el área de piel artificial, son

forma de copolímeros en blo-
que o de polimezcla de la po-
lidioxanona con la policapro-
lactona, un biopolímero sinté-
tico muy versátil y más difícil
de degradar. Estas combina-
ciones permiten obtener una
gran cantidad de propiedades
diferentes y tienen aplicacio-
nes en áreas biomédicas,
como la Ingeniería de Tejidos
o las suturas o implantes re-
absorbibles, según dijo Müller.

Precisó que ambos polí-
meros son cristalizables, por lo
que se puede obtener un ma-
terial con doble punto de fu-
sión. Cuando la policaprolac-
tona está en forma de multi-
bloques, de bajo peso mole-
cular, funde alrededor de la

temperatura del cuerpo huma-
no, 37 C°, mientras que la po-
lidioxanona funde a tempera-
turas mucho más altas.

-Entonces, podemos jugar
con ese doble punto de fusión,
para obtener materiales de
memoria de forma –, afirmó
Müller, quien al respecto infor-
mó sobre unas fibras sintéti-
cas utilizadas como suturas,
que cuando se opera por la-
paroscopia no requieren que
el cirujano las apriete, lo que
es difícil. «La idea es insertar
una sutura y que cuando en-
tre en contacto con el cuerpo
humano la policaprolactona se
funda y la sutura vuelva a te-
ner la forma helicoidal original»,
puntualizó.

Al hablar sobre las propie-
dades mecánicas de estos
materiales, dijo que con la po-
lidioxanona se ha intentado
preparar clips poliméricos,
para reemplazar clavos metá-
licos en el caso de fracturas
de huesos pequeños.

-La ventaja es que el ma-
terial polimérico se degrada
dentro del organismo, se bio-
absorbe, entonces no hay que
hacer una segunda operación
para sacar el clavo-, precisó
Müller, y resaltó que estos ma-
teriales también se pueden uti-
lizar de manera espumada
para andamios o soportes de
células para piel artificial.

INGENIERÍA DE TEJIDOS EN LA USB
«En Venezuela estamos tra-

bajando arduamente en Inge-
niería de Tejidos», afirmó el
doctor Marcos Sabino, al ex-
poner en el citado evento al-
gunos avances que se han lo-
grado en la USB en materia de
estructuras 3D para Ingenie-
ría de Tejidos.

Al respecto, expuso los re-
sultados preliminares de las
tesis de grado que desarrollan:
Margarita Bobadilla, sobre la
generación de estructuras 3D;
Marielys Loaiza, en el área de
obtención de materiales para
hacer estructuras 3D; Carmen

M.Sc. Pedro López, del CRÍA-UDO

El doctor Marcos Sabino y el TSU José Luis Prin, durante  la demostración práctica
sobre biodegradación de materiales
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Cardozo, con quien se ha di-
señado un equipo muy intere-
sante; Isaac Chaim, cuyo tra-
bajo trata acerca de la obten-
ción de células para la gene-
ración de cartílagos, y María
Alejandra Romero, estudiante
doctoral que trabaja en la ge-
neración de estructuras para
la regeneración de neuro ór-
ganos.

En su disertación, precisó
algunos conceptos fundamen-
tales, como es el caso de bio-
material, que consiste en cual-
quier sustancia o combinación
de sustancias, de origen natu-
ral o sintético, diseñadas para
actuar interfacialmente con sis-
temas biológicos, con el fin de
evaluar, tratar, aumentar o sus-
tituir algún tejido, órgano o fun-
ción del organismo humano.

Con  base en esa defini-
ción, explicó que «el estudio
de la biocompatibilidad  se
entiende como la descripción
y caracterización de una res-
puesta reproducible por parte
del tejido biológico relativo a
los biomateriales estudiados».
Dijo que la necesidad de rea-
lizar este estudio surge del re-
conocimiento de la diferencia
existente entre tejido vivo y los
materiales no viables, y agre-
gó que es bien conocida la in-
teracción entre tejido y un
material implantado, por  los
efectos beneficiosos o perni-
ciosos que se generan.

Indicó que el biomaterial
que va a estar en contacto di-
recto con el sistema biológico
puede ser cerámico, metálico
o polimérico, y su éxito o del
implante depende de tres fac-
tores principales: 1) propieda-
des y biocompatibilidad del
implante; 2) condiciones de
salud del receptor, y 3) la ha-
bilidad del cirujano que reali-
za el implante.

Debido a que el biomate-
rial va a tener una relación di-
recta con el organismo, dijo
que pueden ocurrir los siguien-
tes procesos: hidrólisis, corro-
sión, degradación o no, bio-

compatibilidad. Además,
es posible que se pre-
sente: inflamación, res-
puesta inmune, cito-
toxicidad, neoplasma
y trombogénicos.

Luego de resaltar
que se debe tener
en cuenta la edad
y sexo, estado far-
macológico, y la
localización
del bio-

material en el paciente, ase-
veró que la biocompatibili-
dad es la que va a permitir
que el biomaterial sea acep-
tado por el organismo.

CONCEPTOS Y BASES
La creciente liberación

a gran escala de produc-
tos químicos en los am-
bientes es un serio pro-
blema, que afecta la
calidad de vida.
Anualmente se de-
sarrollan nuevos
productos quími-
cos, esperando
que mejoren la
calidad de

vida; sin embargo, la mayoría
sale al mercado sin suficiente
o ningún estudio sobre sus
efectos tóxicos en el ambien-
te.

Las sustancia liberadas in-
cluyen: hidrocarburos, princi-
palmente aromáticos y policí-
clicos; compuestos halogena-
dos, como los bifenilos policlo-
rados; nitroaromáticos, ésteres
de ftalatos, fertilizantes, herbi-
cidas, pesticidas, explosivos,
plásticos, detergentes y colo-
rantes. Esto provoca contami-
nación en la atmósfera, en los
suelos, en las aguas subterrá-
neas y en los cuerpos de agua,

entre otros.
El M.Sc. Pedro López Guai-

camacuto, investigador del
CRIA del Núcleo de Nueva Es-
parta de la UDO, expuso esa
problemática al hablar en el
taller tutorial sobre «Biodegra-
dación, Biotransformación,
Biocatálisis, Biosaneamiento y
Biodeterioración: Conceptos y
Bases».

Al explicar los conceptos en
los que se centró su exposi-
ción, precisó que la biodegra-
dación es la capacidad que
tienen los microorganismos
para remover sustancias quí-
micas complejas del ambien-
te. Entre los compuestos sus-
ceptibles a la degradación mi-
crobiana mencionó los explo-
sivos, el petróleo y los hidro-
carburos, los detergentes y sus
complejos, oxigenantes de ga-
solina como el MTBE, coloran-

tes y materiales poliméricos.
Sobre la biotransformación,

indicó que se refiere a los cam-
bios químicos de los com-
puestos mediante sistemas
biológicos. Resaltó que las bio-
transformaciones fueron obser-
vadas y utilizadas por los hu-
manos mucho antes de que se
tuviera noción de sus causas,
por ejemplo en la descompo-
sición de alimentos y la pro-
ducción de cerveza y vino.
«Comunidades microbianas o
algunas especies son capaces
de transformar o convertir una
sustancia tóxica en otra de
menor toxicidad, o un subpro-
ducto tóxico en un producto
de valor comercial», expresó.

Al explicar qué es biocatá-
lisis, dijo que se basa en la
capacidad que tienen los mi-
croorganismos para desarrollar
reacciones químicas comple-
jas en condiciones relativa-
mente suaves de presión y
temperatura, junto con el he-
cho de ser altamente selecti-
vas o discriminatorias.

Sobre el biosanamiento,
expresó que es una tecnolo-
gía de recuperación de am-
bientes contaminados, que
aprovecha la capacidad de-
gradadora de comunidades
microbianas  para remover
contaminantes o convertirlos a
formas menos tóxicas, y tiene
la ventaja de tratar los conta-
minantes en el mismo sitio,
perturbando lo menos posible
la matriz contaminada.

Y en torno al concepto bio-
deterioración, explicó que es
el daño físico o químico efec-
tuado por diferentes tipos de
organismos en materiales, par-
ticularmente en objetos, mo-
numentos o edificios.  Afirmó
que afecta materiales tan di-
versos como la madera, el pa-
pel, las rocas, el concreto, los
metales, las pinturas, los plás-
ticos y otros polímeros, y pre-
cisó que los principales micro-
organismos asociados a la bio-
deterioración son cianobacte-
rias, bacterias y hongos.
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Cada 10 ó 50 años,
aproximadamente, una cepa
del virus Influenza A irrumpe
en el escenario mundial, y
aplica una nueva estrategia de
ataque contra miles o millo-
nes de personas, que por ca-
recer de «memoria inmunoló-
gica» no tienen defensas para
hacer frente a los embates de
ese peligroso y muchas veces
mortífero patógeno.

Este virus mide aproxima-
damente 150 nanómetros, y
sólo puede ser observado a
través del microscopio elec-
trónico por tinción negativa,
por lo que es submicroscópi-
co, y pertenece a la familia Or-
thomyxoviridae, de la cual
también son miembros los vi-
rus Influenza tipos B y C.

El virus Influenza A es el res-
ponsable de las tres pande-
mias que ocurrieron en el si-
glo XX: la Gripe Española
(1917), ocasionada por el
subtipo H1N1, que mató a
unos 50 millones de personas
y fue descrita como el mayor
holocausto de la historia mé-
dica; la Gripe Asiática (1957),
provocada por el subtipo
H2N2, que acabó con la vida
de un número de personas
estimado entre un millón y mi-
llón y medio, y la Gripe de
Hong Kong (1968), cuyo
agente causal fue el subtipo
H3N2, responsable de la
muerte de un millón de per-
sonas, aproximadamente.

En el año 2009, cuando
todavía estaba vigente la
amenaza de pandemia de Gri-
pe Aviar, a causa del virus In-
fluenza  AH5N1, cepa suma-
mente patógena que apareció
en Hong Kong en 1997, sur-
gió una nueva cepa de Influen-
za A H1N1 de origen porcino,
provocando la primera pande-
mia del siglo XXI.

Esta pandemia de Influen-
za A parece que no se originó
en Asia, como ocurrió con las
tres pandemias registradas el

«Se sabía que la pandemia venía, sólo faltaba ponerle la fecha»,
afirmó la  doctora Flor Pujol,  Jefa del Laboratorio de Virología

Molecular del Centro de Microbiología y Biología Celular del IVIC y
Premio Fundación Polar 2009,  al ofrecer  la conferencia «Virus

Influenza: Biología y Epidemias  Aviar y Porcina», auspiciada por el
Laboratorio de Genética Molecular del IIBCAUDO, la Coordinación del

Postgrado en Biología Aplicada  del Núcleo de Sucre y el Centro de
Investigaciones en Ciencias de la Salud del Núcleo de Anzoátegui

Virus Influenza AH1N1:
Asesino submicroscópico

pasado siglo, sino en América
del Norte, probablemente en
Estados Unidos o México, dijo
la doctora Flor Pujol, Jefa del
Laboratorio de Virología Mole-
cular del Centro de Microbio-
logía y Biología Celular del Ins-
tituto Venezolano de Investiga-
ciones Científicas, IVIC, al ofre-
cer la conferencia «Virus In-
fluenza: Biología y Epidemias
Aviar y Porcina», en el Instituto

de Investigaciones en Biome-
dicina y Ciencias Aplicadas
«Dra. Susan Tai» de la Univer-
sidad de Oriente.

Pujol, quien  en el año 2009
fue galardonada con el Premio
«Lorenzo Mendoza Fleury» de
la Fundación Polar, por sus in-
vestigaciones en el área de vi-
rus asociados a Hepatitis, fue
invitada a disertar acerca de
ese tema por los doctores

Marcos De Donato, Mariolga
Berrizbeitia y Alicia Jorquera,
titulares del Laboratorio de
Genética Molecular del Depar-
tamento de Biomedicina del
IIBCA, de la Coordinación del
Postgrado en Biología Aplica-
da del Núcleo de Sucre y del
Centro de Investigaciones en
Ciencias de la Salud del Nú-
cleo de Anzoátegui de la UDO,
respectivamente.

En la conferencia que ofre-
ció a un grupo de docentes-
investigadores, estudiantes
universitarios y profesionales,
y que fue instalada por el Di-
rector del IIBCAUDO, doctor
Benjamín Hidalgo Prada, la
científica del IVIC expresó que
se sabía que venía una pan-
demia, «sólo faltaba ponerle la
fecha», al aludir la recurrencia
que caracteriza al virus Influen-
za A.

¿POR QUÉ OCURREN LAS PANDE-
MIAS DE INFLUENZA?
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Doctora Flor Pujol, Jefa del Laboratorio de  Virología Molecular del Centro de
Microbiología y Biología Celular del IVIC (Foto: Víctor Cabezuelo)

Al explicar las característi-
cas de variación del citado vi-
rus, dijo que el material gené-
tico  de éste  – el equivalente
a los cromosomas humanos-
está compuesto de ocho seg-
mentos de ácido ribonucleico
(ARN) y cada uno de ellos co-
difica para una proteína dis-
tinta, entre las que destacan
dos proteínas que se hallan en
la superficie del virus: Hema-
glutinina  (H) y Neuraminida-
sa (N), que son muy importan-
tes para la patogenia y varia-
ción del virus.

La Hemaglutinina se une a
los glóbulos rojos en los resi-
duos de ácido siálico, permi-
tiendo que el virus penetre en
las células del sistema respi-
ratorio del huésped y las in-
fecte. La Neuraminidasa corta
los residuos de ácido siálico,
facilitando la liberación y di-
seminación del virus en las cé-
lulas de la persona o animal
que es el blanco del ataque
del virus.

-Estas proteínas  de super-
ficie son, justamente, los ma-
yores antígenos que reconoce
el sistema inmune del hués-
ped, por ejemplo los humanos,
para producir anticuerpos y
neutralizar el virus-, acotó la
científica.

Precisó, que se conocen 16
variedades de Hemaglutinina
y 9 variedades de Neuramini-
dasa, lo que indica que hay
144 combinaciones posibles
de virus distintos, de los cua-
les 86 se han descrito en la
naturaleza. «El reservorio de
esta variedad antigénica se
encuentra en las aves, parti-
cularmente patos y pollos»,
enfatizó.

En el caso de los humanos,
informó que hasta ahora cir-
culan tres variedades de He-
maglutinina: H1, H2 y H3, y
dos variedades de Neuramini-
dasa: N1 y N2, cuyas combi-
naciones han originado los
subtipos de Influenza A H1N1,
H2N2 y H3N2. «Las personas,
por estar expuestas a una li-

mitada variedad de antígenos,
tienen sus anticuerpos o de-
fensas también limitados a los
virus que usualmente las infec-
tan», dijo.

Al ilustrar por qué los virus
Influenza A son distintos aun-
que compartan las mismas va-
riedades de Hemaglutinina y
Neuraminidasa, dijo que los
virus aviares reconocen en el
tracto respiratorio de las aves
un receptor –un enlace alfa
2,3 de ácido N-acetilneuramí-
nico (ácido siálico) con un alfa
2,3 de galactosa (un azúcar)-
mientras que los virus huma-
nos utilizan otro receptor para
entrar en las células – alfa 2,6
galactosa-.

-Entonces, un virus de aves
no debería infectar un virus de
humano y un virus de humano
no debería infectar un virus de
aves, pero hay un pequeño
detalle: el cerdo tiene ambos

receptores-, subrayó.
Ubicándose en el escena-

rio socio-demográfico de Hong
Kong, país que tiene una alta
densidad poblacional y don-
de diariamente se comerciali-
zan en el mercado aproxima-
damente dos millones de aves
vivas y se expenden cerdos,
aseveró que es fácil que el
cerdo se infecte con virus de
aves y virus  de humanos  y
ocurra el famoso «rearreglo ge-
nómico».

Si la célula del  cerdo es
infectada simultáneamente
por un virus de aves y un virus
de humanos de Influenza A,
puede ocurrir un intercambio
de segmentos genómicos en-
tre ambos virus y originarse,
como resultado de este rearre-
glo, un nuevo subtipo o cepa
del virus, «con especificidades
antigénicas distintas y la posi-
bilidad de infectar a humanos

con genes de aves, lo que hace
que la nueva cepa sea más
patógena, porque el humano
no tiene anticuerpos contra
este virus», dijo la científica del
IVIC.

Resaltó que el hecho de
que el virus  Influenza A tenga
los genes segmentados y de
que haya un huésped involu-
crado en los rearreglos, usual-
mente el cerdo, que sirva  de
puente o vía para pasar los
genes del virus Influenza de
aves al virus Influenza de hu-
manos, es lo que a menudo ha
estado asociado con las pan-
demias de Influenza A.
GRIPE AVIAR

Sobre el virus Influenza A
H5N1, causante de la Gripe
Aviar, dijo que es una cepa
muy patógena, inclusive para
las aves, con excepción del
pato, y que tiene cierto poten-
cial de infectar directamente
a los humanos.

Explicó que la Hemagluti-
nina tiene una secuencia de
aminoácidos básicos que nor-
malmente es escindida para
que cumpla sus funciones,
pero en el caso de la cepa de
la Gripe Aviar esta secuencia
es reconocida por una protea-
sa – enzima proteolítica- que
está ampliamente distribuida
en el cuerpo, por lo que el vi-
rus se puede diseminar aún
más en el tracto respiratorio y
causar  una infección todavía
más grave. «Por eso H5N1 es
tan patogénica en cualquier
huésped, ave, humano o cer-
do», enfatizó.

H5N1 tiene otra complica-
ción: «Existe una vacuna con-
tra la influenza estacional, que
es una mezcla de virus influen-
za - dos del tipo A H1N1 y
H3N2 y una del tipo B huma-
na-, y se produce en huevos
embrionados, pero la cepa
H5N1 es tan patogénica que
mata los huevos embrionados,
sin dar la oportunidad a que
el virus se atenúe».

Para poder desarrollar una
vacuna, expresó que «proba-
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blemente habrá que re-
currir a métodos basa-
dos en cultivos celula-
res o modificar genéti-
camente la vacuna,
quitarle algunos ami-
noácidos básicos al vi-
rus para que sea me-
nos patogénico».

Al precisar el núme-
ro de personas que
hasta la fecha de su di-
sertación habían sido
afectadas por la Gripe
Aviar, Pujol informó que
había 421 casos con-
firmados, con 257
muertes en 16 países,
lo que ubicaba la tasa
de mortalidad para ese
entonces en 61%.

En la opinión de
esta experta, podría
ocurrir una pandemia
de Gripe Aviar si se pro-
duce un rearreglo con
genes de virus de hu-
manos o mutaciones
graduales que favorez-
can la transmisión en-
tre humanos.

H5N1 está en la fase tres
de alerta por parte de la Or-
ganización Mundial de la Sa-
lud; es decir, ha ocurrido in-
fecciones de aves hacia hu-
manos, pero la transmisión
entre humanos no ha sido efi-
ciente, afortunadamente.
INFLUENZA DE ORIGEN PORCINO

Sobre el virus Influenza A
H1N1, responsable de la pri-
mera pandemia del siglo XXI,
informó que es un triple arre-
glado, que adquirió genes de
virus de cerdos que circulaban
en Estados Unidos y probable-
mente en México, genes de
virus de cerdos que infectaban
en Europa y Asia,  y algunos
genes de virus de origen hu-
mano. «Todos esos genes tie-
nen su origen en virus de aves,
que  aproximadamente en
1998 habían pasado a virus
de cerdos, a virus de huma-
nos y después a virus de cer-
do…», puntualizó.

Al referirse a los problemas

que se confrontan con la In-
fluenza de origen porcino, dijo
que el diagnóstico de la en-
fermedad requiere de la ma-
yor experticia molecular, ya que
se debe diferenciar una cepa
H1N1 estacional de  la cepa
H1N1 que circula actualmen-
te, por lo que hay que secuen-
ciarlas.

Mientras que al precisar los
factores que pueden afectar la
morbi-mortalidad de la infec-
ción mencionó la presencia o
no de niveles de inmunidad
previa, y afirmó que la cepa A
H1N1, responsable de la  pan-
demia de Influenza, es lo sufi-
cientemente distinta como
para causar una infección se-
vera en humanos, quienes ca-
recen de anticuerpos contra
dicha cepa.

Sobre las características de
la actual variante infectante,
indicó que a diferencia de la
cepa de Influenza  AH5N1, res-
ponsable de la Gripe Aviar, la

tasa de mortalidad de la gripe
de origen porcino es de cua-
tro personas por cada mil in-
fectadas, como predijo la
OMS, pero la tasa de transmi-
sión es mayor, ya que por cada
persona infectada es probable
que se infecten dos más. «Es-
tamos en la fase exponencial
de transmisión, y aquí lo que
funciona es aislamiento e hi-
giene», subrayó.

Y respecto a la inmunopa-
tología, indicó que cuando una
persona está infectada por el
virus Influenza su sistema in-
munológico produce citoqui-
nas, las cuales pueden exacer-
bar la patología y causar infla-
mación pulmonar y problemas
respiratorios. «En la infección
por H5N1 se habla de una tor-
menta de citoquinas, y esto
quizás puede explicar los ca-
sos de mortalidad», puntuali-
zó.

TRATAMIENTOS CONTRA  INFLUENZA
Explicó que los inhibidores

que funcionan contra
los virus de Influenza
son en general inhibido-
res de la Neuraminida-
sa. «Si se inhibe la Neu-
raminidasa, los virus se
quedan agolpados a la
salida de las células y
no pueden diseminar-
se. Por esa razón, los in-
hibidores antivirales
son útiles en las prime-
ras 48 horas de la in-
fección, porque des-
pués que la infección
está diseminada no sir-
ven», subrayó.

Agregó que además
hay inhibidores de un
canal iónico de una
proteína que tiene el
virus, los cuales no son
eficientes contra H3N2,
pero sí contra H1N1.

Respecto a la vacu-
na contra la influenza
estacional, enfermedad
que anualmente mata a
medio millón de per-
sonas, la científica del
IVIC dijo que contiene

H1N1, cepa que es distinta a
la que ocasionó la actual pan-
demia,  por lo que «probable-
mente protege poco».

No obstante, recomendó la
aplicación de la vacuna con-
tra la influenza estacional, por
las siguientes razones: el virus
causante de pandemia de in-
fluenza de origen porcino es
una entidad dinámica, que va
mutando y rearreglándose, y si
por el camino se consigue con
alguna persona que además
de estar infectada con la cepa
H1N1 estacional o H3N2, pue-
de originar una nueva cepa de
Influenza de origen porcino
rearreglada, que quizás cause
una tasa de mortalidad mayor.

«Entonces, la vacuna con-
tra la influenza estacional pro-
tege, para que el humano que
se infecte con el virus de In-
fluenza de origen porcino no
sea el crisol de un nuevo
rearreglo», concluyó diciendo
la doctora Flor Pujol.

El cerdo sirve de puente para pasar los genes del virus Influenza de aves al  virus influenza de humanos
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El camarón, el langos-
tino, la langosta y el cangrejo,
entre otros crustáceos, delei-
tan los paladares por sus sa-
brosas y nutritivas carnes, pero
sus caparazones o conchas –
exoesqueleto-, se les conside-
ra un desperdicio, por lo que
se botan. No obstante, esta
especie de armadura es rica
en quitina, sustancia que le
confiere su particular dureza y
es fuente principal de quito-
sano.

La industrialización de la
quitina y el quitosano ofrece
inmensas y prometedoras po-
sibilidades de aplicación en
beneficio del ser humano, en
áreas tales como: medicina,
farmacia, alimentos, agricultu-
ra, cosméticos, tratamiento de
agua, biosensores, téxtil y pa-
pelería.

La quitina es un polisacári-
do, es decir, un polímero o
molécula de gran tamaño con-
formada por moléculas pe-
queñas e iguales encadenadas
entre sí de poli(â-Nacetil- glu-
cosamina). Mediante un pro-
ceso químico conocido como
desacetilación, que elimina al-
gunos de sus grupos cetilo, la
quitina se convierte en quito-
sano, poli (â-N-acetil-glucosa-
mina-co-â-glucosamina).

El biopolímero quitina ocu-
pa en la Tierra el segundo lu-
gar en abundancia  – el pri-
mer lugar lo ostenta la celulo-
sa, materia base del papel-, y
también está presente en una
gran cantidad de moluscos,
arañas, escarabajos, cucara-
chas, y en algunos  hongos y
algas, entre otros.

Los orígenes de este bio-
polímero degradable y caren-

te de toxicidad datan de, al
menos, 570 millones de años,
ya que constituyó el exoesque-
leto de los Trilobites, unos ar-
trópodos marinos muy peque-
ños – la mayoría medía entre 3
y 7 centímetros- que vivieron
en la Era Mesozoica.

Los primeros humanos en
aprovechar los beneficios de
estas sustancias fueron los
aborígenes mexicanos y corea-
nos. Los mexicanos elaboraron
cicatrizantes a base de hongos,
mientras que los coreanos, ex-
trajeron quitina de la pluma del
calamar, para sanar abrasiones
corporales.

Actualmente, la quitina y
sus derivados se obtienen  prin-
cipalmente de los caparazones
del camarón, langosta, krill, jai-

ba, almejas, ostras y calamar,
y tienen unas 200 aplicacio-
nes, según se afirma.

En Venezuela, un experto en
quitina y quitosano es el doc-
tor Cristóbal Lárez Velásquez,
Profesor Titular y miembro del
Grupo de Polímeros del Depar-
tamento de Química de la Fa-
cultad de Ciencias de la Uni-
versidad de Los Andes.

Este científico de la ULA
habló acerca de la parte quí-
mica y las aplicaciones de es-
tos dos  biopolímeros en nues-
tro Instituto de Investigaciones
en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas «Doctora Susan Tai»,
en la ocasión de ofrecer el ta-
ller «Polímeros Polielectrolitos
y sus usos en sistemas de re-
moción de contaminantes en

medio acuoso»; actividad que
organizó el Departamento de
Ciencia de los Materiales, que
dirige la doctora Blanca Rojas
de Gáscue.

Este taller se enmarcó en
el Proyecto POA sobre «Polí-
meros Hidrogeles en la Des-
contaminación de Aguas Re-
siduales», que coordina Rojas
de Gáscue, y en el Doctorado
en Ciencia de los Materiales
que ofrece el IIBCAUDO en
Cumaná, y contó con la parti-
cipación de un grupo de 40
personas, conformado por as-
pirantes a cursar el citado pro-
grama de quinto nivel, profe-
sores de la Universidad de
Oriente y del Instituto Univer-
sitario de Tecnología Cumaná,
y estudiantes de la Licencia-
tura en Química que ofrece el
Núcleo de Sucre de nuestra
Casa Más Alta.

QUITINA Y QUITOSANO
En un artículo titulado «Qui-

La industria le saca provecho al duro
caparazón de los crustáceos y moluscos

Doctor Cristóbal Lárez Velásquez, científico de la ULA (Foto: Víctor Cabezuelo)

Los crustáceos, moluscos,
algunos insectos,  algas y

hongos, entre otros, contienen
quitina;  el segundo

biopolímero más abundante del
planeta y fuente principal de

quitosano. La industrialización
de estas sustancias

biodegradables y no tóxicas
ofrece un sin fin de aplicaciones

en diversos campos de
importancia para los

humanos
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tina y quitosano: materiales del
pasado para el presente y el
futuro», Lárez Velásquez infor-
ma que las principales aplica-
ción de estos dos biopolíme-
ros en las áreas más relacio-
nadas con Venezuela son:

Agricultura: recubrimiento
de semillas con películas de
quitosano, para su conserva-
ción durante el almacena-
miento, sistemas liberadores
de fertilizantes, agentes bac-
tericidas y fungicidas, para la
protección de  plántulas (ini-
cio de las plantaciones).

Medicina: producción de
suturas quirúrgicas a partir de
quitina, y de gasas y vendajes
tratados con quitosano, así
como cremas bactericidas
para el tratamiento de quema-
duras.

Tratamiento de aguas: coa-
gulante primario para aguas
residuales de alta turbidez y
alta alcalinidad, floculante
para la remoción de partícu-
las coloidales sólidas y acei-
tes de pescado, captura de
metales pesados y pesticidas
en soluciones acuosas.

Cosméticos: fabricación de
cápsulas para adelgazar, de-
nominadas «atrapagrasas»;
aditivo bactericida en jabones,
champúes, cremas de afeitar,
cremas para la piel, pasta den-
tal y agente hidratante para la
piel, entre otras aplicaciones.

Biosensor para glucosa en
sangre humana, basado en la
inmovilización de la enzima

glucosa oxidasa sobre quito-
sano, usando adicionalmente
Azul de Prusia, y para la de-
tección de fenoles en aguas
de desecho en plantas indus-
triales, basado en la inmovili-
zación de la enzima tirosinasa,
así como sensores basados en
la inmovilización de nanopar-
tículas espacialmente ordena-
das.

PLANTA DE QUITOSANO
En una entrevista que con-

cedió para nuestra revista
científica «Reportajes», Lárez
Velásquez dijo que en Venezue-
la no se produce quitosano,
por lo hay que importarlo.  De
allí que consideró relevante

Resaltó que aún no se ha
hallado un solvente para la
quitina, por lo que la búsque-
da debería orientarse hacia la
obtención de una tecnología
que permita disolverla, «para
hacer las cosas que uno quie-
re, por ejemplo, en vez de ha-
cer botellas y vasos con plás-
ticos que no se degradan, los
podríamos hacer con quitina».

En Chile, según dijo, la qui-
tina se está utilizando en agri-
cultura, como fungicida para
proteger la semilla, porque es
un polímero electrolítico, es
decir que está cargado positi-
vamente, lo que impide que
los hongos se reproduzcan,
mientras que en otras partes
del mundo se ha logrado in-
troducir una droga en este
polímero, para que se vaya li-
berando en la medida que el
organismo la necesite.

que los entes que hacen cien-
cia en el país, las universida-
des, monten una planta pro-
ductora de este derivado de
la quitina, pues aquí existe
abundante materia prima.

-Desde el punto de vista
social, creo que en Venezuela
es muy importante trabajar
con ese polímero, porque le
daría trabajo a mucha gente
que se dedica a los camaro-
nes-, subrayó el científico de
la ULA y docente invitado del
Doctorado en Ciencia de los
Materiales del IIBCAUDO,
quien afirmó que la obtención
de quitosano a partir de la
quitina es un proceso «muy
simple, químicamente no tie-
ne muchos secretos».

El grupo de estudiantes, docentes y profesionales que participó en el taller que ofreció el doctor Cristóbal Lárez Velásquez y que organizó nuestro Departamento de
Ciencia de los Materiales (Foto: Víctor Cabezuelo)
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Las personas hipertensas y diabéticas
tienen una pérdida significativa de meta-
loproteínas; proteínas que contienen una
partícula metálica y cumplen funciones
específicas muy importantes en las célu-
las. Mediante la espectroscopía de emi-
sión de plasma con acoplamiento induc-
tivo, es posible identificar las metalopro-
teínas y su nivel de concentración, lo que
podría ayudar a los médicos a mejorar el
tratamiento que aplican a estos pacien-
tes.

Sobre esta técnica analítica, que  tie-
ne un campo amplio de aplicaciones y
permite determinar con alta precisión la
mayoría de los elementos químicos de la
tabla periódica,  habló en nuestro Institu-
to de Investigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas el doctor Miguel Muri-
llo, Profesor Titular del Centro de Química
Analítica de la Universidad Central de Ve-
nezuela, al ofrecer una conferencia sobre
el uso en el laboratorio de la Espectrome-
tría de Masas por Plasma Acoplado In-
ductivamente (ICP-MS) y la Espectrosco-
pía Óptica por Plasma Acoplado Inducti-
vamente (ICP-OES).

En una entrevista, explicó que la téc-
nica con la cual trabaja en la UCV es una
fuente de energía muy alta, que puede
alcanzar una temperatura por el orden de
los diez mil grados, y permite trabajar
desde el punto de vista espectroscópico
para determinar y cuantificar qué elemen-
tos hay dentro de una muestra. Dicha téc-

nica se fundamenta en la vaporización,
disociación, ionización y excitación de los
elementos químicos de la muestra en el
interior de un plasma, es decir un gas
constituido por partículas o iones libres.

Murillo, quien tocó en su conferencia
las aplicaciones médicas de esa técnica,
particularmente la parte de fluidos bioló-
gicos, comentó que desde hace unos cin-
co o seis años trabaja con un grupo que
pretende establecer un puente entre la
Química y la Medicina, denominado  Quí-
mica Médica, cuyo propósito es, según
dijo, «utilizar  a la clase médica que quie-

ra hacer investigación conjunta con no-
sotros, que tenemos ciertas habilidades
en el área del análisis químico, pero nos
hace falta la parte médica».

Informó que este grupo ha trabajado
con personas afectadas por hipertensión
y diabetes, a quienes se les ha extraído
linfocitos  de las muestras de sangre, para
determinar qué metaloproteínas tienen, en
qué cantidades y qué funciones cumplen.

Resaltó que, comparados con el gru-
po control, es decir con las personas que
se supone que están sanas, se ha obser-
vado que los hipertensos tienen una pér-
dida importante de metaloproteínas, y que
esta pérdida es aún más elevada en los
diabéticos.

-Estos datos - dijo-, podrían ayudar a
los médicos a mejorar el tratamiento de
los hipertensos y diabéticos, y también
alertarlos sobre si el paciente tiene ten-
dencia a la pérdida de metaloproteínas o
que definitivamente llegó a un nivel ex-
tremo en función de las concentraciones.

La conferencia que ofreció este cien-
tífico de la UCV  la coordinaron la doctora
Blanca Rojas de Gáscue y la licenciada
Neudys González, del Laboratorio de Polí-
meros, y contó con la participación de un
grupo de 55 personas, conformado por
aspirantes a cursar el Doctorado en Cien-
cia de los Materiales del IIBCAUDO, pro-
fesores de la Universidad de Oriente y del
Instituto Universitario de Tecnología Cu-
maná, y estudiantes de la Licenciatura en
Química del Núcleo de Sucre de la Uni-
versidad de Oriente.

Los Químicos pueden ayudar a mejorar
el tratamiento de hipertensos y diabéticos

Doctor Miguel Murillo, del Centro de Química Analítica
de la Universidad Central de Venezuela

Un total de 55 docentes y estudiantes universitarios participaron en la conferencia que ofreció el doctor Miguel
Murillo en el IIBCAUDO. En la gráfica, el conferencista, la doctora Blanca Rojas de Gáscue y los asistentes

La espectroscopia de emisión de plasma
con acoplamiento inductivo, es una técnica

de análisis que permite  identificar y
cuantificar el nivel de metaloproteínas en los

lifoncitos. Estos datos son de mucha ayuda
para los hipertensos y diabéticos, quienes
registran una pérdida significativa de esos

elementos metálicos

FOTOS: VÍCTOR CABEZUELO
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El 20 de enero de 2010, el Insti-
tuto de Investigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas «Doctora Susan Tai» de
la Universidad de Oriente,  incorporó otra
página digna de recordar a su corta y exi-
tosa historia, con el i•nicio de actividades
del Doctorado en Ciencia de los Materia-
les, una de sus metas más ambiciosas.

 El Doctorado en Ciencia de los Mate-
ria lo instaló la Rectora de nuestra Casa
Más Alta, doctora Milena Bravo, mientras
que al Presidente de la Academia de Cien-
cias Físicas, Matemáticas y Naturales de
Venezuela, doctor Benjamín Scharifker, le
correspondió el honor de dictar la clase
magistral de apertura del primer progra-
ma de quinto nivel del IIBCAUDO.

En este memorable acto, que se cele-
bró en la edificación construida especial-
mente para los doctorados y algunos la-
boratorios del Instituto, intervinieron tam-
bién: el Vicerrector Académico y Presiden-
te del IIBCAUDO, M.Sc. Jesús Martínez
Yépez; el Coordinador del Doctorado en
Ciencia de los Materiales, doctor Óscar
González, y el Director de nuestro Institu-

el Decano del Núcleo de Sucre de la UDO,
Williams Senior. Entretanto, la audiencia
la conformaron los 20 integrantes de la
primera cohorte y algunos docentes del
Doctorado,  la familia IIBCAUDO,  y otros
miembros de la comunidad intra y extra
universitaria de nuestra alma máter.

Doctora Milena Bravo, Rectora de la UDO

Integrantes de la primera cohorte, docentes del Doctorado en Ciencia de los Materiales y algunos de los asistentes al acto de instalación del primer programa de quinto
nivel del IIBCAUDO

FOTOS:  VÍCTOR CABEZUELO

to, doctor Benjamín Hidalgo Prada, a quien
le correspondió presentar al orador.

Ellos compartieron el presidium con:
la Vicerrectora Administrativa, M.Sc. Tahís
Pico; el Secretario, M.Sc. Juan Bolaños, y

«Pongan en acción todo su talento y
potencial, pero sobre todo sean

solidarios y generosos, para que juntos
construyan un mejor país para todos»,

recomendó la Rectora de la UDO,
doctora Milena Bravo, a los 20

estudiantes que  se iniciaban en «esta
excitante aventura intelectual de

formación académica»

IIBCA cristalizó una de sus metas con el inicio
del Doctorado en Ciencia de los Materiales
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En su discurso de instalación, la Rec-
tora Milena Bravo dijo que el Doctorado
en Ciencia de los Materiales representa
una promesa cierta y la confianza en un
futuro mejor para la UDO y para Venezue-
la, y resaltó que dicho programa y el Doc-
torado en Ciencias Biomédicas, cuyo ini-
cio se aspira que ocurra muy pronto,
«constituyen la consolidación de un pro-
yecto consustanciado con los más eleva-
dos intereses de nuestra Institución».

Recordó que la investigación es una
función que doctrinariamente correspon-
de a la universidad; de allí que forma parte
de las políticas del Estado que las univer-
sidades desarrollen investigación, que
aporte nuevos conocimientos al acervo
científico y constituya una contribución al
esclarecimiento y solución de los proble-
mas del país.

Puntualizó que esta función primordial
se realiza fundamentalmente a través de
la formación académica de más alto ni-
vel o doctorado, y los egresados reciben
sus títulos en reconocimiento a una inves-
tigación, cuyo estándar representa una
importante contribución al conocimiento.

-Las ofertas académicas de quinto ni-
vel representan también un cierto grado
de madurez intelectual, ya que son indi-
cativas de la consolidación de las líneas
de investigación y de la existencia de do-
centes-investigadores experimentados,
capaces de formar nuevos doctores-,
agregó la Rectora, quien enfatizó que es-
tos conceptos se conjugan muy bien en
el Programa Doctoral que en esa fecha la
Casa Más Alta estaba iniciando a través
del IIBCAUDO.

MENSAJE A LA PRIMERA COHORTE
En el discurso que pronunció en ese

histórico acto, la Rectora de la UDO instó
a los 20 integrantes de la primera cohor-
te del Doctorado en Ciencia de los Mate-
riales a ser audaces, originales y muy crea-
tivos. «Pongan en acción todo su talento y
potencial, pero sobre todo sean solida-
rios y generosos, para que juntos constru-
yan un mejor país para todos», les  reco-
mendó.

A los que se iniciaban en «esta exci-
tante aventura intelectual de formación
académica», les advirtió que la respon-
sabilidad de los que detentan el conoci-
miento avanzado es realmente enorme en
esta encrucijada de nuestra historia.

En su alocución, congratuló a los res-
ponsables de hacer realidad este sueño,

los doctores Óscar González, Blanca Ro-
jas de Gáscue y Dickar Bonyuet, docen-
tes-investigadores del IIBCAUDO que con-
formaron la comisión que diseñó el pro-
yecto de creación de este doctorado.

Por otra parte, dijo que se sentía muy
honrada con la presencia del doctor Ben-
jamín Scharifker, Presidente de la Acade-
mia de Ciencias Físicas, Matemáticas y
Naturales y conotadísimo docente-inves-
tigador de nuestro país, «quien viajó a
Cumaná para ofrecernos sus muy autori-
zadas reflexiones en la clase magistral con
la cual se formaliza el inicio de esta pri-
mera cohorte».

CONCRECIÓN DEL PRIMERO DE DOS SUEÑOS
Para el Vicerrector Académico y Presi-

dente del IIBCAUDO, M.Sc. Jesús Martí-

nez  Yépez, con el inicio de actividades
del Doctorado en Ciencia de los Materia-
les se hizo realidad el primero de dos sue-
ños.

Respecto al segundo sueño, la puesta
en marcha del Doctorado en Ciencias Bio-
médicas, aseguró que se iniciará antes de
que finalice la actual gestión rectoral; es
decir, antes del 12 de octubre de 2010.

-Por fin estamos viendo luz en el ca-
mino, desde aquella primera reunión que
sostuvimos, en la cual nos hicimos la fir-
me propuesta de lograr para este Institu-
to dos doctorados: Ciencia de los Mate-
riales y Ciencias Biomédicas –, dijo Martí-
nez Yépez.

Resaltó que el Doctorado en Ciencia
de los  Materiales es «producto del es-
fuerzo y el empeño de todos los miem-
bros del Instituto, particularmente de la
Comisión que diseñó este programa de
quinto nivel y del doctor Benjamín Hidal-
go Prada, Director del IIBCAUDO.

Agregó que la concreción de este pro-
grama de quinto nivel indica que las au-
toridades rectorales de la UDO están dan-
do cumplimiento al eslogan de su cam-
paña: «Hacia la Excelencia Académica».

-La excelencia académica no se pue-
de lograr si no ofrecemos a nuestros do-
centes y estudiantes la posibilidad de
adquirir y renovar los conocimientos a lo
largo de su trayectoria profesional, de allí
que podemos decir que estamos dando
cumplimiento a este eslogan-, subrayó el
Presidente del IIBCAUDO.

En este acto, Martínez Yépez expresó
su preocupación por la repercusión que
tendrá sobre las funciones esenciales de
la Universidad - docencia, investigación y
extensión - la nueva tasa cambiaria  del
bolívar con respecto al dólar. «Ya no po-
dremos comprar con el viejo presupuesto

Integrantes del presidium, vista parcial de los asistentes, y el Vicerrector Académico, M.Sc. Jesús Martínez Yépez,
en el podio, junto a la doctora Blanca Rojas de Gáscue, miembro de la comisión diseñadora del doctorado

M.Sc. Jesús Martínez Yépez, Presidente del IIBCAUDO
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los aparatos requeridos para hacer inves-
tigación», dijo a manera de ejemplo el
Presidente del IIBCAUDO.

Aseguró que 2010 será un año «bas-
tante negro» para los universidades ve-
nezolanas, debido a que deberán enfren-
tar etapas muy duras, por lo que tendrán
que actuar con mucha inteligencia y sa-
piencia, y conformar equipos de trabajo
para seguir adelante. Por ello, ofreció a
los centros de enseñanza superior las po-
tencialidades del IIBCAUDO, «porque te-
nemos que marchar en equipo, si quere-
mos salir adelante en la investigación con
pertinencia social y capaz de resolver los
problemas que afronta el país», acotó.

A los doctorandos en Ciencia de los
Materiales, el Vicerrector Académico les
expresó palabras de estímulo y aliento:
«Aprovechen la oportunidad que les brin-
da la UDO a través del IIBCA, para alcan-
zar la formación  requerida por todos us-
tedes. Recuerden que son el futuro del
país».

Finalmente, manifestó su aspiración de
que entre los 20 integrantes de la prime-
ra cohorte no hubiera ninguna deserción
y que todos se graduaran el mismo día.
«De  allí que nuestro llamado es: manos a
la obra, al esfuerzo, a la dedicación y a
todo el éxito posible en el desempeño de
este doctorado», les dijo.
PROGRAMA FUNDAMENTADO EN LA PERSONA

El doctor Óscar González, Presidente
de la Comisión Diseñadora y Coordinador
del Doctorado en Ciencia de los Materia-
les, dijo que el programa se fundamenta
en el ser humano, al hablar sobre los an-
tecedentes del mismo.

Expresó que las ciencias humanas con-
sideran a la persona como una superes-
tructura sumamente compleja, cuya rique-
za existencial y vivencial desborda los al-
cances de una o  pocas disciplinas o cien-
cias académicas.

-El ser humano es, en realidad, un todo
«físico-químico-biológico-psicológico-so-
cial, cultural-ético-moral-espiritual», que
tiene existencia propia, independiente y
libre-, puntualizó González, y dijo  que cada
una de esas estructuras  es dinámica y
está compuesta por una serie compleja
de otras subestructuras o subsistemas, y
todas juntas, supeditadas unas a otras en
el orden y jeraquía señalados, forman una
superestructura dinámica de un altísimo
nivel de complejidad: el ser humano.

La consecuencia primaria de esta si-
tuación, según afirmó, es que cada ele-

mento adquiere su sentido o significado
propio sólo en el seno de la estructura
dinámica o sistema al cual pertenece, y,
asimismo, cada estructura inferior adquie-
re y recibe su verdadero sentido sólo en
el ámbito de las estructuras superiores y
todas en la estructura total, que es la per-
sona.

-Así, cualquier disciplina académica
que aborde su sujeto particular y llegue a
conclusiones propias ignorando o desco-
nociendo la función que ella desempeña
en el contexto general de la estructura su-
perior a la que pertenece, corre el riesgo
de conceptualizar o categorizar mal su pro-
pio objeto-, subrayó.

Según González, este todo polisistémi-
co, que constituye su naturaleza global,
obliga a adoptar una metodología inter-
disciplinaria, para poder captar la rique-
za de la interacción entre los diferentes
subsistemas que estudian las disciplinas
particulares. «No se trata simplemente de
sumar varias disciplinas, agrupando sus
esfuerzos para la solución de determina-
do problema», aclaró.

Indicó que la multidisciplinariedad

exige respetar la interacción entre los ob-
jetos de estudio de las diferentes disci-
plinas y lograr la integración de sus apor-
tes respectivos en un todo coherente y
lógico. Esto implica, para cada disciplina,
la revisión, reformulación y redefinición de
sus propias estructuras lógicas individua-
les, que fueron establecidas aislada e in-
dependientemente del sistema global con
el que interactúan.

Asimismo, expresó que algunas formas
de la naturaleza son sistemas abiertos, es
decir, están envueltos en un cambio con-
tinuo de energía con el medio que los ro-
dea, y dijo que Llya Prigogine, Premio
Nóbel de Química 1977, llamó a dichos
sistemas «estructuras disipativas», es de-
cir, que su forma o estructura se mantie-
ne por una continua disipación (o consu-
mo) de energía.

Resaltó que la comunidad universita-
ria es frecuentemente conservadora por
necesidad: «Los profesores necesitamos
algo establecido para enseñarlo a los
alumnos, pero no podemos convertirnos
en vestales del viejo paradigma».

Agregó  que «no es raro ver en un acto
creativo algo heterodoxo, subversivo e in-
cómodo para el sistema establecido, y a
veces hasta algo irritante para los sabios
profesionales, que ven la labor de su vida,
sus teorías y su obra, amenazada por la
nueva idea.

En su opinión, lo anteriormente expre-
sado es comprensible y debe exigir mejor
rigor y nivel crítico, pero no debe condu-
cir al dogmatismo, pues ello estaría en los
antípodas de la misión auténtica de la uni-
versidad.

- Tomando en consideración todo lo
antes señalado, fue posible ensamblar el
Doctorado  en Ciencia de los Materiales –
resaltó González, quien indicó que el pro-
grama está constituido por cinco líneas
de investigación - Corrosión, Metales y
Aleaciones, Nuevos Materiales, Polímeros,
Simulación y Modelaje – y da la oportuni-
dad a la juventud de que ponga en fun-
cionamiento sus redes neuronales.

«¡No queremos doctores con un siste-
ma obsoleto, queremos doctores que va-
yan coherentemente con la evolución del
siglo XXI…!, enfatizó.

Finalmente, González afirmó que  en
el IIBCAUDO se sentían muy alagados por
la presencia del doctor Benjamín Schari-
fker, «quien en términos religiosos, podría-
mos decir, le corresponde bautizar este
programa hoy».

Doctor Óscar González, Coordinador del Doctorado y
Presidente de la Comisión Diseñadora del programa



REPORTAJES / AÑO 5 Nº 6 / MAYO 201024

El Presidente de la Academia de
Ciencias Físicas, Matemáticas y Naturales
de Venezuela, doctor Benjamín Scharifker,
afirmó que la construcción del futuro re-
quiere conocimientos con calidad y perti-
nencia, para el desarrollo sustentable de
una sociedad libre, democrática y justa, al
ofrecer la clase magistral que formalizó el
inicio de actividades del Doctorado en
Ciencia de los Materiales que la Universi-
dad de Oriente ofrece a través de nuestro
Instituto de Investigaciones en Biomedici-
na y Ciencias Aplicadas «Doctora Susan
Tai».

En la clase magistral que ofreció el 20
de enero de 2010 en el IIBCAUDO y que
tituló «Desarrollo del Conocimiento y la
Construcción del Futuro», el ex Rector de
la Universidad Simón Bolívar y miembro de
la Academia de Ciencias de América Lati-
na y  de la Academia de Ciencias del Mun-
do en Desarrollo, habló acerca de ¿dónde
estamos?, algunos grandes desafíos, y ¿ha-
cia dónde vamos?

Antes de dictar esa clase, Sharifker
manifestó su complacencia por ser partí-
cipe de ese acto, y felicitó a los autores
fundamentales del primer programa de
quinto nivel de nuestro Instituto, especial-
mente a los 20 doctorandos, a quienes les
aseguró que en unos cuantos años estarán
contribuyendo con el desarrollo de las in-
dustrias y del país.

VALORES UNIVERSITARIOS Y HOMO SAPIENS
Antes de hablar sobre ¿dónde esta-

mos?, Sharifker explicó el significado  de
los valores fundamentales que se deben
tener presentes en el desempeño universi-
tario: pluralismo,  tolerancia,  diversidad,
ciudadanía y justicia.

También habló sobre de dónde viene
el humano, y dijo que pertenece a la espe-
cie denominada por los biólogos homo sa-
piens, que se distinguió como tal hace unos
150 mil años, y que está emparentada con
otros primates, pero tiene una característi-
ca fundamental que lo diferencia de los
demás homínidos: el conocimiento.

dustrial, respectivamente, sino el manejo
de la información, precisó Sharifker.

Respecto a la generación de bienestar,
indicó que en la era industrial tenía que
ver con los insumos, que a través de la
mano de obra generan productos y servi-
cios, los cuales a su vez producen bienes-
tar y valor.

Afirmó que en la era que se está vivien-
do hoy día, cada vez con mayor intensidad,
«la generación de valor no ocurre solamente
por capital económico, por esfuerzo huma-
no, por insumos materiales, sino que hay
un elemento cada vez más importante: la
información».

En otra parte de su disertación, trató
acerca del desarrollo sustentable, y preci-
só que en la era industrial los insumos fun-
damentales para la producción eran los re-
cursos naturales, y en la era del conoci-
miento es la información. En la era indus-
trial se conformaban bloques económicos
para proteger los recursos naturales, mien-
tras que en la era del conocimiento se es-
tablecen relaciones y existe un concepto:
la globalización.

En el mismo orden de ideas, expresó
que en la era industrial se generaban polí-
ticas de protección a la industria nacional,
como era la sustitución de importaciones;
en cambio, en la época del conocimiento
las políticas públicas se centran en la ge-
neración de estándares, competitividad,
búsqueda de la eficiencia y respeto por el
ambiente para el desarrollo sostenible.

Igualmente habló sobre el Producto In-
terno Bruto (PIB) y la generación de valor,
y luego de mostrar un gráfica sobre la si-
tuación que en torno a ese particular tie-
nen la mayoría de los países del mundo,
afirmó que existe una correlación extraor-
dinaria entre esas variables, que indica que
si se aumenta el conocimiento habrá me-
jores herramientas para aumentar el PIB, o
si se aumenta el PIB seguramente habrán
mejores herramientas para aumentar la pro-
ducción de conocimientos.

PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTO
Sharifker informó que actualmente con-

viven dos modos de producción del cono-

La construcción del futuro demanda
conocimientos con calidad y pertinencia

Doctor Benjamín Sharifker, Presidente de la Academia
de Ciencias Físicas, Matemáticas y Naturales de Vene-
zuela

FOTOS: VÍCTOR CABEZUELO

Refirió que hace unos 10 mil años el
conocimiento le permitió al homo sapiens
tener la primera gran revolución: la agríco-
la, que originó el nacimiento de la historia
y una serie de tecnologías muy importan-
tes,  entre otros logros relevantes, y que a
finales del siglo 18 tuviera la segunda gran
revolución: la industrial, que cambió com-
pletamente la forma como el homo sapiens
vivía en el planeta y fue producto del sur-
gimiento de las ciencias modernas, que
nacieron a principios del siglo 17 con Ga-
lileo.

Actualmente, se está desarrollando la
tercera gran revolución: la revolución de la
información, o tercera ola del conocimien-
to como la denominan algunos, donde los
elementos que agregan valor o generan
bienestar no son la explotación de la tierra
ni de los recursos naturales, como ocurrió
después de las revoluciones agrícola e in-
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«En momentos de crisis como los que estamos viviendo, de estreches, de cambios muy
fuertes, que esperamos  sean los cambios que la nación necesita para salir adelante, en

momentos en que hay contracción de industrias importantes en el área de los materiales, ¡qué
mejor momento para preparar capital humano…! Por lo tanto, el día  de hoy, día del inicio del

Doctorado en Ciencia de los Materiales, es muy especial, no sólo para la Universidad de
Oriente, sino también para Venezuela»,

dijo  el doctor Benjamín Sharifker, al dictar  la  clase magistral  de este  programa doctoral

importante el desempeño del equipo de
trabajo.

Frente a todo esto, dijo que a la univer-
sidad le corresponde el rol de estimular la
generación de conocimientos, garantizar el
acceso público al conocimiento y la apro-
piación social de éste. «Somos homo sa-
piens – reiteró-, y nuestra moneda de cam-
bio no es el bolívar fuerte ni devaluado ni
el dólar: es el conocimiento…».

CONSTRUCCIÓN DEL CONOCIMIENTO
Para construir el conocimiento, según

Sharifker,  primero debe haber motivación,
y luego adquirir la información: «La infor-
mación no es conocimiento – aclaró-, de
la información tenemos que gestar el co-
nocimiento, categorizarlo, separar el trigo
de la paja, porque los datos son muy ri-
cos; tienen muchas características, y mu-

cimiento: modo 1 o aca-
démico, y modo 2 o dis-
tribuido, cuyas diferen-
cias explicó así:

En el modo acadé-
mico, el conocimiento
es público; en el modo
distribuido, es una pro-
piedad intelectual, por-
que tiene valor comer-
cial. En el modo 1, se
distinguen productores
y consumidores de co-
nocimiento, mientras
que en el segundo modo los consumido-
res de conocimiento son partícipes de la
producción del éste, y los productores de
conocimiento también son consumidores
de conocimiento.

En el modo 1, hay ignorancia entre dis-
ciplinas; en el modo 2  se conforman equi-
pos multidisciplinarios. En el modo acadé-
mico, la universidad valora mucho la exce-
lencia, la universalidad de una idea, la ca-
lidad y originalidad de los resultados, mien-
tras que en el modo distribuido se valora
más el interés y la pertinencia económica
o social de determinado conocimiento.

En el modo académico, la revisión por
los pares es el criterio de excelencia, y en
el modo distribuido es el control de la ca-
lidad. Y en el modo 1 se valora al indivi-
duo, mientras que en el modo 2 es más

chas de esas caracte-
rísticas tienen impor-
tancia, pero muchas
de esas características
nos distraen del pro-
blema fundamental».

Una vez que el co-
nocimiento se ha ges-
tado a partir de la in-
formación, es cuando
se podrán tener teorías
que permitan ideas, re-
lacionar los hechos con
las teorías, para poder

ir comprendiendo  ese conocimiento, y lue-
go hacer la prospección: «Podemos saber
que tan útil es, que tan inútil es, cuáles son
sus limitaciones, qué es lo que debería-
mos conocer que todavía no conocemos,
y entonces eso genera una nueva motiva-
ción, para seguir con ese círculo virtuoso
del aprendizaje», agregó el académico.
¿DÓNDE ESTAMOS?

«Venezuela está en la mitad del plane-
ta Tierra: el globo terráqueo tiene en el cen-
tro a Venezuela», recalcó Sharifker, al ha-
blar sobre la producción académica en va-
rias regiones del planeta, y en particular
de nuestro país, cuyas universidades no
figuran entre las 500 mejores instituciones
de educación superior del mundo y mu-
cho menos entre las 100 mejores, según

El doctor Benjamín Sharifker, el Equipo Rectoral, el Coordinador del Doctorado en Ciencia de los Materiales, la Coordinadora de Estudios de Postgrado y el Director del
IIBCAUDO, con los integrantes de la primera cohorte,  algunos profesores del programa doctoral y otros asistentes al acto de apertura
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los diferentes estudios que presentó el ex-
positor en su clase magistral.

Al mostrar los resultados de un estu-
dio correspondiente al período 1996-
2006, afirmó que Latinoamérica no es
exactamente el sitio donde se produce
más conocimiento.  Asimismo, presentó
un trabajo que indica que Chile y Brasil
han acelerado la producción de conoci-
mientos, para luego decir, con base en
otros datos, que entre el grupo de países
conformado por Colombia, Costa Rica,
Cuba y Venezuela, el nuestro era muy aven-
tajado y producía más conocimientos que
Colombia, por ejemplo.

«Veinte años atrás, nosotros producía-
mos más conocimientos que Colombia;
10 años atrás, producíamos tres veces
más conocimientos que los que producía
Colombia en un año, y en el año 2009
producíamos cerca de la mitad de los co-
nocimientos que producía Colombia». En
su opinión, este despegue extraordinario
de Colombia probablemente se debe a
que su PIB  ha crecido mucho, lo que le
permite aumentar sus conocimientos.

También mostró los resultados del Ran-
king Mundial de Universidades de la Uni-
versidad Jiao Tong de Shangai, China, de
los años 2004 y 2009. Según dicho ran-
king,  las 100 mejores universidades del
mundo para el 2009 eran: 59 de  Esta-
dos Unidos y Canadá, 32 de Europa y 9
de Asia y Oceanía, mientras que entre las
500 mejores universidades del mundo fi-
guraban: 6 de Brasil, 1 de México, 1 de
Argentina y 2 de Chile.

Finalmente, mostró los resultados del
Ranking Webométrico de Universidades,
del Laboratorio de Cibermetría del Con-
sejo Superior de Investigaciones Científi-
cas de Madrid, España, según el cual las
100 mejores universidades del mundo
para el año 2009 estaban distribuídas
así: 71 en Estados  Unidos y Canadá, 21
en Europa, 6 en Asia y Oceanía y 2 en
Latinoamérica. Ese mismo año figuraron
entre las 500 mejores universidades: 12
de Brasil, 4 de México, 2 de Chile, 1 de
Colombia, 1 de Argentina y 1 de Costa
Rica.

-Si abrimos el ranking a las 1.000 ó
1.200 universidades, es posible que apa-
rezcan 3 universidades de Venezuela-, re-
calcó Sharifker, quien preguntó: «¿Qué
están haciendo en Colombia, Chile y Bra-
sil para desarrollar sus sistemas de inno-
vación, de conocimientos, con mayor ace-
leración que nosotros?».

Los 20 integrantes de la primera cohorte del Doctorado en Ciencia de los Materiales del IIBCAUDO

De allí que también formuló las inte-
rrogantes: «¿Está contrapuesta la forma-
ción profesional a la generación de cono-
cimientos? ¿La calidad y la pertenencia
están enfrentadas?».

En su opinión, pareciera que las políti-
cas públicas venezolanas contraponen
esas categorías, cuando son, precisamen-
te, aspectos que se refuerzan unos a otros.
«Mientras nosotros sigamos contraponien-
do formación profesional versus genera-
ción de conocimientos, calidad versus
pertinencia, seguramente estaremos lejos
de poder cumplir con los objetivos de ju-
gar en las grandes ligas», enfatizó.

GRANDES DESAFÍOS
Según informó Sharifker, en Venezuela

se consume  un promedio de dos mil 900
vatios por persona, de los cuales 100  los
consume nuestro metabolismo, lo que sig-
nifica que 28 peones sostienen la cali-
dad de vida del venezolano. «Entonces,
hemos sustituido sistemas explotadores
del hombre por el hombre por sistemas
explotadores de la naturaleza», recalcó.

Más adelante, aseveró que hay una
fuerte correlación entre PIB y consumo per
cápita de energía, y dijo que los países
cuyo consumo de energía es extraordina-
rio, tienen un PIB per cápita muy bajo,
pero llega el momento en que el PIB no
depende del consumo de energía.

-Nosotros - dijo-, tenemos un consu-
mo de energía que nos permitiría tener
un PIB per cápita mucho mayor, o sea que
tenemos un uso muy deficiente de ener-
gía en Venezuela. Hemos pasado el um-
bral que implicaría que nuestra eficiencia
en la generación de valor económico

depende del consumo de energía.
Luego de hablar sobre la importancia

que tiene la energía para el bienestar hu-
mano, explicó la evolución de la fuente
de energía, e hizo  una proyección sobre
cómo ha sido el mapa energético en los
últimos siglos y cómo será en los próxi-
mos 40-50 años, para luego aseverar: «El
mapa de energías en el futuro muy corto
va a ser mucho más diverso que el actual
basado en el petróleo, y hay razones eco-
nómicas, geopolíticas, sociales y ambien-
tales que apuntan en esa dirección, y la
posibilidad de que eso se desarrolle  la
van a determinar las tecnologías».

Otro gran desafío,  según el Presiden-
te de la Academia de Ciencias Físicas, Ma-
temáticas y Naturales de Venezuela,  es el
ambiente, el cual está muy relacionado
con la energía. Señaló que el planeta está
cambiando, por lo que se debe hacer algo
al respecto; por ejemplo, desarrollar ener-
gías alternativas, como la solar y el hidró-
geno, y «sobre todo tener en cuenta que
el agua es un factor que limita en la ma-
yoría de las regiones del planeta».
¿HACIA DÓNDE VAMOS?

Al responder ¿hacia dónde vamos?,
dijo que los retos son: la diversificación,
por ejemplo, en términos energéticos, que
los fósiles no sean la única fuente; la pro-
ducción, la distribución, el almacenamien-
to, la conversión y el uso de bienes y ser-
vicios.

Por otra parte, subrayó que el conoci-
miento juega un papel fundamental en los
desafíos siguientes: biotecnologías, tec-
nologías de la información, comunicacio-
nes y nanotecnologías, donde los nuevos
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materiales tienen también un papel de
suma importancia.

- El conocimiento va a tener que en-
frentarse siempre a intereses particulares
y sociales, y ahí la universidad tiene un
papel muy importante sobre la base de
los valores que maneja, porque la socie-
dad buscará en la universidad la orienta-
ción que brinde valores en cuanto a éti-
ca, equidad, acceso a los recursos, y so-
bre todo el rigor metodológico que le per-
mite establecer donde está la verdad, y
eso genera cambios-, afirmó Scharifker.

Asimismo, dijo que la valoración que
se hace del conocimiento por su calidad,
conveniencia y beneficio, permite a las uni-
versidades entregar a la sociedad un in-
sumo muy importante para el desarrollo,
y agregó que para aplicar el conocimien-
to al desarrollo se debe tener en cuenta
el rol de la universidad en la sociedad del
conocimiento.

Al respecto, recomendó: «Tenemos
que universalizar el acceso a la educa-
ción, porque en la sociedad del conoci-
miento todas las personas deben tener
una comprensión del universo apropiada,
suficiente, como para poder incorporarse
a la aventura del conocimiento; debemos
tener conocimiento de los ámbitos loca-
les, regionales y globales, y entender que
estamos viviendo en una economía glo-
bal. Nos guste o no, tenemos que esta-
blecer relaciones de intercambio con to-
das las personas del planeta, porque vi-
vimos en una aldea global».

Igualmente, indicó que el emprendi-
miento es muy importante, ya que si se
habla de innovación, ésta no la hacen las
grandes empresas ni los grandes estados
ni los imperios: la hacen las personas.

-Entonces, incentivar la innovación
pasa por mejorar los incentivos y la pre-
paración de cada uno de nosotros, para
poder enfrentarnos con el emprendimien-
to-, dijo el expositor, y agregó que tam-
bién se debe tener capacidad e infraes-
tructura, vinculación, un sistema nacional
de innovación y una buena articulación
universidad-industria- gobierno.

Para concluir,  aseguró que en las uni-
versidades sí se puede trabajar en la cons-
trucción del futuro y para completar el cír-
culo del desarrollo sostenible. «En las uni-
versidades nos hemos esforzado mucho
en apropiar recursos para generar cono-
cimientos, y tenemos que trabajar tam-
bién en el sentido inverso:  apropiar co-
nocimientos para generar recursos».

«El doctor
Benjamín Shari-
fker no sólo es
uno de los más
d e s t a c a d o s
científicos de su
generación en
Venezuela, sino
que además de
ocupar los car-
gos de la más
alta gerencia
académica en

la Universidad Simón Bolívar, se presen-
ta en el país como un defensor irrenun-
ciable de los más elevados valores y prin-
cipios universitarios, que garantizan para
todos los búsqueda objetiva del conoci-
miento», afirmó el doctor Benjamín Hi-
dalgo Prada, Director del IIBCAUDO, al
presentar al personaje que ofreció la cla-
se magistral de apertura del Doctorado
en Ciencia de los Materiales.

Al resumir la extraordinaria hoja de
vida profesional de Sharifker, dijo, entre
otras cosas, que el actual Presidente de
la Academia de Ciencias Físicas, Mate-
máticas y Naturales de Venezuela  se gra-
duó de Licenciado en Química en la USB,
y de Ph.D. en Fisicoquímica en la Uni-
versity of Southampton, Inglaterra.

Es Profesor Titular de la USB,  donde
se ha desempeñado como: Jefe del De-
partamento de Química, Decano de In-
vestigación y Desarrollo, Vicerrector  Ad-
ministrativo y Rector.

Ha sido Director Adjunto del Hydro-
gen Research Center, Texas A&M Univer-
sity, Profesor Visitante de la University of
Southampton y de la University of Bris-
tol, Director Principal del CONICIT y de
la Fundación Venezolana de Promoción
del Investigador, y Coordinador de los
Núcleos de los Consejos de Desarrollo
Científico, Humanístico y Tecnológico y
Equivalentes y de Vicerrectores Adminis-
trativos del CNU.

Ha sido o es miembro y directivo de
diversas sociedades científicas, como:
las Sociedades Venezolana, Iberoameri-
cana e Internacional  de Electroquímica,
la Sociedad Galileana, la AsoVac, la Ro-
yal Society of Chemistry,  The Electroche-

mical Society, la Academia de Ciencias
de América Latina y la Academia de
Ciencias de los Países en Desarrollo.

Es miembro de cuerpos editoriales y
revisor de artículos científicos para re-
vistas de su especialidad; ha sido tutor
de más de 30 estudiantes de investiga-
ción, y es autor o co-autor de más de
100 publicaciones científicas originales,
de un libro  sobre Electroquímica, artí-
culos divulgativos y varias patentes de
invención, y sus trabajos  han sido cita-
dos en más de 2.500 publicaciones.

Su interés como investigador es la
Electroquímica Interfacial, incluyendo la
Cinética de Reacciones Electroquímicas,
Procesos de Formación de Fases, Polí-
meros Conductores y Energía y Ambien-
te.

Entre sus contribuciones más signifi-
cativas están descripciones teóricas y
estudios experimentales de nucleación
y crecimiento en procesos electroquími-
cos de formación de fases.

Ha realizado experimentos pioneros
en la aplicación de nanotecnologías
usando ultramicroelectrodos, para estu-
diar la cinética de reacciones electro-
químicas interfaciales, y ha publicado
una descripción teórica para el transporte
de materias hacia redes de microelec-
trodos.

También ha hecho estudios en el
área de polímeros conductores, y ha
contribuido al campo de la energía y el
ambiente con estudios sobre electroca-
talizadores para la conversión de ener-
gía en celdas de combustibles, la mine-
ralización de contaminantes orgánicos en
aguas residuales, y el desarrollo para la
recuperación de metales y el procesa-
miento limpio de recursos energéticos
fósiles.

Ha dictado medio centenar de con-
ferencias invitadas y plenarias en reunio-
nes científicas de diversos países.

Y entre otros reconocimientos,  ha re-
cibido el Premio Tajima Prize, de la In-
ternational Society of Electrochemistry;
el Premio al Mejor Trabajo Científico en
el Área de Química, del CONICIT,  y el
Premio Lorenzo Mendoza Fleury de la
Fundación Polar.

Benjamín Sharifker: científico
destacado y defensor de los valores
y principios universitarios
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Las Betalac-
tamasas de Espec-
tro Extendido (BLEE)
CTX-M-15, produci-
das por el clon viru-
lento de Escherichia
coli 025:H4ST131,
cuya expansión se ha consta-
tado en varios continentes,
serán en los próximos años una
de las principales amenazas
para el mundo en materia de
resistencia bacteriana a los an-
timicrobianos provocadas por
las enzimas BLEE.

El doctor Luis Martínez-Mar-
tínez, Jefe del Servicio de Mi-
crobiología del Hospital Uni-
versitario Marqués de Valdeci-
lla, en Santander, España, hizo
ese pronóstico al disertar so-
bre «Enterobacterias Produc-
toras de BLEE», en el curso
«Mecanismos de Resistencia
Bacteriana en Patógenos Hos-
pitalarios y su Detección», que
coordinó la doctora Lorena
Abadía Patiño, titular del La-
boratorio de Resistencia Bac-
teriana del Instituto de Inves-

Resistencia a los antimicrobianos
se fortalece con las BLEE CTX-M-15

tigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas.

Explicó que las Betalacta-
masas de Espectro Extendido
son enzimas producidas esen-
cialmente por enterobacterias,
capaces de destruir todos los
antibióticos del grupo betalac-
támico, con excepción de car-
bapenemes y cefamicinas.

Las bacterias que poseen
el gen que produce esa enzi-
ma, tienen la capacidad adi-
cional de expandir aún más su
resistencia, por lo que no son
sólo resistentes a los betalac-
támicos, sino también a los
antibióticos de otros grupos de
familias, dijo el científico.

Las BLEE son particularmen-
te frecuentes en dos entero-
bacterias: Escherichia coli y
Klebsiella pneumoniae; menos
frecuentes en Enterobacter,
Proteus y Salmonella entérica,
y más infrecuentes todavía en
otras enterobacterias.

Dijo que se conocen tres
grupos o familias de BLEE:
TEM, SHV y CTX-M, así como
un amplio número de peque-
ños grupos, denominados Be-
talactamasas de grupo menor.
Las BLEE más frecuentes en la
actualidad son las  CTX-M, se-
guidas por las SHV y las  TEM.

Refirió que las BLEE más
frecuentes eran las TEM y las
más infrecuentes las CTX-M,
pero esto ha cambiado radi-
calmente en la última década,
ya que la mayoría de los aisla-
dos con BLEE contienen enzi-
mas del grupo CTX-M, las cua-
les se han hallado con mayor
frecuencia en Escherichia coli;
enterobacteria en la que se ha
observado en los últimos tres
o cuatro años la dispersión de
unos grupos clonales muy es-

En los últimos tres o
cuatro años, se ha

constatado en varios
continentes la expansión de

un clon virulento de
Escherichia coli,  productor

de CTX-M15; enzima que,
según el doctor Luis

Martínez-Martínez  será,
problablemente una de las
principales amenazas en el

mundo, en el campo de
resistencia bacteriana a los
antimicrobianos, provocada
por las Betalactamasas de

Espectro Extendido
Escherichia coli ha experimentado un incremento explosivo en el entorno hospita-
lario y la comunidad

En Sudamérica, la tasa de Klebsiella pneumoniae productora de BLEE es  una de
las más altas del mundo
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Doctor Luis Martínez-Martínez, Jefe del Servicio de Microbiología del Hospital Uni-
versitario Marqués de Valdecilla

pecíficos, identificados como
H4ST131, que producen las
BLEE CTX-M-15. «Este tipo de
enzima será, probablemente,
una de las principales amena-
zas para el mundo en los próxi-
mos años», recalcó.

RESISTENCIA BACTERIANA
Las Betalactamasas de Es-

pectro Extendido son, desde
hace más de dos décadas, uno
de los principales problemas
en cuanto a resistencia com-
puesta de amplio espectro. La
detección en el laboratorio de
estas enzimas no es fácil, y
puede ser particularmente
compleja en determinadas cir-
cunstancias.

«Por desgracia, estas enzi-
mas están distribuidas prácti-
camente en todo el mundo, y
lo peor es que esa distribución
está en creciente aumento»,
afirmó Martínez-Martínez, y
resaltó que las cepas que pro-
ducen BLEE se han identifica-
do en muestras clínicas, en
personas sanas, en el medio
ambiente, en animales de
granjas y en la carne de éstos,
entre otros.

Informó que hay infinidad
de estudios que demuestran
que en las infecciones por ce-
pas de bacterias que produ-
cen BLESS «aumenta la mor-
bilidad de los pacientes, de
manera que su estancia en el
hospital se prolonga, y se in-
crementa la mortalidad de és-
tos, probablemente porque
determinar a priori el trata-
miento empírico cuando toda-
vía no se conoce el mecanis-
mo de resistencia hace que el
impacto sea nefasto. Como
consecuencia de ello, los cos-
tos sanitarios se disparan enor-
memente».

CRECIMIENTO EXPLOSIVO
Al hablar acerca de los re-

sultados de dos estudios pros-
pectivos multicéntricos sobre
Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae productoras de
BLEE, realizados por él y otros
científicos en hospitales espa-

ñoles en los años 2000 y
2006, dijo que en el entorno
hospitalario y en la comunidad
ha habido en los últimos años
un incremento explosivo de
cepas de estas enterobacte-
rias, y que dicho incremento
es de 5 a 10 veces depen-
diendo de la cepa. «Esta si-
tuación ocurre en España y
prácticamente en los demás
países del mundo», puntuali-
zó.

Sobre la situación epide-
miológica de Sudamérica, in-
formó que la tasa de Klebsie-
lla pneumoniae productora de
BLEE está entre 45 y 50%, lo
que indica que es una de las
más altas en el mundo, mien-
tras que la tasa de Escherichia
coli productoras de esas enzi-
mas  oscila entre 8 y 18%, ci-
fra que su opinión también es
enorme.

En los casos de las infec-
ciones causadas por cepas
multirresistentes de Escheri-
chia coli y Klebsiella pneumo-
niae, dijo que las más frecuen-
tes son bacteriemias, infeccio-

nes urinarias, respiratorias e
intra-abdominales.

«La mayoría de las cepas
que producen infecciones co-
munitarias pueden estar clo-
nalmente no relacionadas con
estos  matices especiales de
expansión que están teniendo
algunas cepas de Escherichia
coli que producen CTX-M-15
y algunas otras enzimas, mien-
tras que en el hospital es más
frecuente que las cepas for-
men bloques clonales relacio-
nadamente», agregó.

Sobre los factores de ries-
go, expresó que son ligeramen-
te diferentes y que uno es par-
ticularmente llamativo: «En las
cepas de origen comunitario
es más frecuente el antece-
dente de haber consumido
quinolonas, mientras que en el
ambiente hospitalario el ante-
cedente más frecuente es ha-
ber consumido cefalosporinas;
pero se está observando que
es cada vez más difícil una di-
ferenciación entre estas dos
situaciones, porque el traspa-
so de pacientes entre el hos-

pital, la comunidad y los cen-
tros de atención empieza a
complicar enormemente la
epidemiología actual».

Al hablar acerca del im-
pacto que habría en el mo-
mento de planificar el trata-
miento de los pacientes que
por desgracia sufren una infec-
ción por cepas productoras de
BLEE, expresó que las bacte-
rias que tienen el gen que co-
difica dicha enzima pueden
valerse de otros mecanismos
para incrementar su resisten-
cia, lo que compromete la ac-
tividad de muchos betalactá-
micos que podrían ser útiles
para tratar la infección.

Comentó que las cefamici-
nas podrían ser útiles contra
cepas de enterobacterias que
carecen del gen que codifica
BLEE,  pero en el caso concre-
to de Klebsiella pneumoniae,
este antibiótico betalactámico
tiene la desagradable propie-
dad de seleccionar mutantes
resistentes; es decir, aunque
esta enterobacteria sea inca-
paz de degradar las cefamici-
nas a pesar de producir  BLEE,
puede activar mecanismos al-
ternativos de resistencia, como
la pérdida de  porinas: proteí-
nas hidrofilicas ubicadas en la
membrana externa de las cé-
lulas bacterianas, que forman
canales rellenos de agua por
donde se cuela el antibiótico.

Si se pierde este canal, el
antibiótico no puede penetrar
en la célula de la bacteria y la
cepa se vuelve resistente no
sólo a cefamicina sino tam-
bién a quinolona, a los com-
puestos hidrofílicos, a otros
betalactamicos y a los carba-
penemes, dijo Martínez-Martí-
nez, quien agregó que este
mecanismo adicional que han
encontrado algunas cepas
para ser más resistentes a los
antimicrobianos es denomina-
do por algunos autores «Fenó-
meno de Capitalismo Genéti-
co», esto es,  que «uno es más
rico (léase resistente), cuanto
más rico era previamente».
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El advenimiento de los antibióti-
cos, a mediados del siglo XX, significó
una gran esperanza para el tratamiento
y erradicación de la mayoría de las en-
fermedades infecto-contagiosas; pero
esta esperanza comenzó a esfumarse
poco tiempo después, a causa de la re-
sistencia bacteriana; fenómeno que es
un reto para la Medicina de la época
actual y que se caracteriza por la refrac-
tariedad parcial o total del microorga-
nismo al efecto de los antibióticos, ge-
nerada principalmente por el uso irra-
cional e indiscriminado de estos medi-
camentos.

Algunas cepas bacterianas han de-
sarrollado mecanismos que les permi-
ten evadir la acción de algunos antimi-
crobianos, en cambio otras han genera-
do resistencia múltiple contra los distin-
tos antibióticos, como es el caso de Aci-
netobacter baumannii;  bacteria que ac-
tualmente se le considera como el pa-
radigma de la resistencia bacteriana.

El doctor Jordi Vila, catedrático del
Departamento de Microbiología de la
Facultad de Medicina de la Universidad
de Barcelona y Jefe de la Sección de
Bacteriología del Hospital Clínico de
Barcelona, España, informó que Acine-
tobacter baumannii es un microorganis-

Acinetobacter baumannii: paradigma
de las bacterias multirresistentes

Algunas cepas de  Acinetobacter baumannii ya son resistentes a Colistina, antibiótico que no obstante a su
toxicidad es la única alternativa terapeútica contra esta peligrosa bacteria

la situación planteada con Acinetobacter
baumannii es crítica y será aún más

dramática, si no se dispone pronto de
antibióticos para tratar las infecciones

ocasionadas por este peligroso
microorganismo que causa neumonía,

meningitis y bacteriemia, especialmente a los
pacientes hospitalizados en las unidades de

cuidados intensivos

mo que se halla fundamentalmente en los
hospitales, sobre todo en las unidades de
cuidados intensivos, aunque también se
le ha descrito en casos de infecciones ocu-
rridas en la comunidad.

Usualmente, esta bacteria no es viru-
lenta, pero tiene la particularidad  de tor-
narse agresiva con los pacientes inmu-
nodeprimidos, ocasionándoles neumo-
nías, meningitis, bacteriemias, infecciones

del tracto urinario, de la piel y tejidos
blandos, entre otras, dijo el científico
español, en la ocasión de disertar sobre
«Acinetobacter baumannii Paradigma de
las Bacterias Multirresistentes» y «Ente-
robacterias: Resistencia a Quinolonas»,
en el curso «Mecanismos de Resisten-
cia Bacteriana en Patógenos Hospitala-
rios y su Detección», que organizó el La-
boratorio de Resistencia Bacteriana que
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Doctor Jordi Vila, catedrático de la Facultad de Medicina de la Universidad de Barcelona, España (Foto: TTR)

coordina la doctora Lorena Abadía Pati-
ño en el Instituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencias Aplicadas «Doc-
tora Susan Tai».

Vila, quien compartió en este evento
el rol de conferencista con dos invita-
dos internacionales y tres expertos ve-
nezolanos, declaró que una característi-
ca distintiva de  Acinetobacter bauman-
nii es su capacidad de sobrevivir muy
bien  en los hospitales,  en cualquier si-
tio y por más tiempo que otras bacte-
rias, incluso sin nutrientes.

Refirió que en estudios realizados en
el ambiente hospitalario se ha hallado
ese peligroso y muchas veces letal pa-
tógeno en el teclado de los ordenado-
res, en las cobijas y en las camas, entre
otros sitios, donde se ha diseminado con
una facilidad increíble. «Las bacterias vi-
ven pocas horas en estas superficies iner-
tes, pero Acinetobacter baumannii no»,
subrayó el científico español, quien ex-
presó que hay estudios que revelan que
esta bacteria puede sobrevivir encima
de las mesas hasta 24 días sin alimen-
tarse.

La capacidad que tiene Acinetobac-
ter baumannii de vivir por mucho tiem-
po en esos sitios, hace que sea mayor la
posibilidad de infectar a los pacientes
con el sistema inmunológico deprimido,
y le facilita que adquiera de otras bac-
terias material genético que contiene
genes de resistencia, «lo que ocurre con
mucha frecuencia con Acinetobacter
baumannii», puntualizó el catedrático
español.

Para combatir este patógeno infec-
cioso, Vila informó que se ha debido uti-
lizar Colistina, un antibiótico relativamen-
te tóxico para las personas. «Colistina
actúa a nivel de la membrana interna
de la bacteria, que es muy similar a la
membrana de las células del ser huma-
no; debido a esto, ese antibiótico afec-
ta la bacteria, pero también puede afec-
tar nuestras células eucariotas», explicó.

Colistina, según informó, estuvo en
desuso durante muchos años, porque
puede provocar daños renales y hepáti-
cos al paciente, pero hubo que resca-
tarlo porque representa la única alter-
nativa terapéutica contra Acinetobacter
baumannii; sin embargo, ocurre que «ya
han empezado a salir cepas de esa bac-
teria resistentes a Colistina», afirmó el
catedrático español.

DESARROLLO DE MEDICAMENTOS
El catedrático de la Universidad de

Barcelona refirió que a los laboratorios
farmacéuticos les cuesta aproximadamen-
te 800 millones de dólares colocar un
nuevo antibiótico en el mercado, y que
para recuperar ese dinero el medicamento
deberá ser utilizado por mucha gente y
durante muchos años.

-Para ellos, es más fácil diseñar un
fármaco contra la hipertensión, porque
saben que la persona lo tomará el resto
de su vida, que desarrollar un antibiótico,
ya que sólo se suministrará una semana o
un poco más, en el caso de una infección
urinaria ocasionada por un microorganis-
mo-, dijo Vila, quien informó que la Agen-
cia Europea de Medicamentos está tra-

tando de incentivar a los laboratorios far-
macéuticos, para que inviertan en el de-
sarrollo de nuevos agentes antibacteria-
les.

Respecto a Acinetobacter bauman-
nii, advirtió  que la situación es crítica y
será aún más dramática, si no se dispo-
ne de antibióticos para tratar las infec-
ciones ocasionadas por este microorga-
nismo.

Por lo pronto, para combatir ese pa-
tógeno y tratar de reestablecer la salud
del paciente,  el científico de la Univer-
sidad de Barcelona indicó que además
de Colistina se están utilizando simultá-
neamente  varios  antibióticos, «para ver
si de alguna manera la suma de ellos
aumenta la potencia».
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La neumonía es la primera causa de
mortalidad infantil en el mundo. Esta en-
fermedad afecta anualmente a unos 150
millones de niños menores de cinco años,
de los cuales mueren aproximadamente
dos millones, sobre todo en los países
en proceso de desarrollo, según la Or-
ganización Mundial de la Salud.  A pe-
sar de ello, a la neumonía no se le ha
dado la importancia que merece como
prioridad en salud pública,  y los esfuer-
zos se han centrado principalmente en
controlar el VIH/SIDA, la tuberculosis y
la malaria.

Streptococcus pneumoniae es el prin-
cipal responsable de la neumonía; en-
fermedad infecciosa grave que provoca
inflamación en los pulmones. Esta bac-
teria patógena que coloniza la nasofa-
ringe humana, también es capaz de pro-
vocar sinusitis, peritonitis, meningitis, en-
docarditis, otitis y septicemia, entre otras
afecciones.

Sobre el agente causal de esa peli-
grosa enfermedad habló el doctor Ar-
mando Guevara Patiño, Médico Micro-
biólogo de la Escuela de Ciencias de la
Salud «Doctor Francisco Battistini Casal-
ta» del Núcleo de Bolívar de la Universi-
dad de Oriente y del Hospital Universi-
tario «Ruiz y Páez» de Ciudad Bolívar, en
ocasión de participar en el curso «Me-
canismos de Resistencia Bacteriana y
Patógenos Hospitalarios y su Detección».

En ese curso que ofreció en Cumaná
el Laboratorio de Resistencia Bacteria-
na del Departamento de Biomedicina,
con el apoyo de la Sociedad Franco-Ve-
nezolana de Ingenieros y Científicos y el
Capítulo Sucre de la Sociedad Venezo-
lana de Microbiología, Guevara Patiño
ofreció  la conferencia «Mecanismos de
Resistencia en Streptococus spp. de Im-
portancia Clínica».

Neumonía, prioridad en salud pública

El científico de la Escuela de Ciencias
de la Salud del  Núcleo de Bolívar  de la
UDO declaró en esa ocasión que Strepto-
coccus pneumoniae se combate princi-
palmente con penicilina, pero a lo largo
de los años ha aumentado la resistencia
bacteriana a este antibiótico en el ámbito
mundial.

Resaltó que ese patógeno, respon-
sable principal de la neumonía en el mun-
do, afecta principalmente a los niños,
porque tienen el sistema inmunológico
inmaduro, y a los ancianos, porque tie-
nen deprimido dicho sistema.

La resistencia de Streptococcus
pneumoniae a la penicilina varía en el
mundo, según Guevara Patiño. «En al-
gunos países, la resistencia es de 1%,
mientras que en otros países se dice que
está entre 30% y 40%», dijo. En el caso
de Venezuela, indicó que dicha resisten-
cia está por el orden del 20 al 30%.

Aseguró que la resistencia de Strep-
tococcus pneumoniae a dicho antimi-
crobiano se puede detectar en el labo-
ratorio fácilmente y mediante métodos
sencillos.

Precisamente, en la conferencia que
ofreció en nuestro Instituto de Investi-
gaciones en Biomedicina y Ciencias Apli-
cadas a un grupo de Bioanalistas, Mé-
dicos, Enfermeras, Biólogos y estudian-
tes universitarios, Guevara habló acerca
de cómo detectar dicha resistencia y
cómo informar al médico, «para que
pueda estar atento y tomar la decisión
de tratamiento más idónea de acuerdo
al paciente», dijo, para concluir, el Mé-
dico Microbiólogo.

La neumonía mata anualmente a dos millones de niños en el mundo, sobre todo en los países en proceso de
desarrollo

Doctor  Armando Guevara, investigador de la Escuela
de Ciencias de la Salud del Núcleo de Bolívar

La bacteria Streptococcus pneumoniae es la
principal causante de neumonía; enfermedad

que ataca anualmente en el mundo a unos
150 millones de niños menores de cinco años,

y que  afecta también a un número
significativo de ancianos
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Se agotó el arsenal tera-
péutico disponible contra
Pseudomonas aeruginosa; la
bacteria que más abunda en
los centros hospitalarios, don-
de ataca principalmente a los
pacientes que tienen alteradas
las defensas inmunológicas,
ocasionándoles infecciones
graves, difíciles de tratar y
muchas veces mortales. Debi-
do a la carencia de al menos
un antimicrobiano eficaz con-
tra este peligroso patógeno, los
médicos se han visto obliga-
dos a utilizar Colestín, medica-
mento que estaba en desuso
a causa de su alta toxicidad.

-No hay alternativa terapéu-
tica contra Pseudomonas
aeruginosa. Tratas a los pacien-
tes con Colistín o no los tratas,
porque no hay otro antibiótico
contra esa cepa-, afirmó el
doctor Guiseppe Cornaglia, del
Instituto de Microbiología de

la Universidad de Verona, Ita-
lia, y ex Presidente de la So-
ciedad Europea de Microbio-
logía Clínica y Enfermedades
Infecciosas, en ocasión de vi-
sitar el Instituto de Investiga-
ciones en Biomedicina y Cien-
cias Aplicadas «Doctora Susan
Tai», de la Universidad de
Oriente.

El doctor Cornaglia fue uno
de los tres destacados invita-
dos internacionales que parti-
ciparon en el curso «Mecanis-
mos de Resistencia Bacteria-
na en Patógenos Hospitalarios
y su Detección», que organizó
la doctora Lorena Abadía Pa-
tiño, titular del Laboratorio de
Resistencia Bacteriana del II-
BCAUDO, con el apoyo de la
Sociedad Franco-Venezolana
de Ingenieros y Científicos y la
Sociedad Venezolana de Mi-

Aunque es tóxico para el paciente

Colistín es el único antibiótico eficaz
contra Pseudomonas aeruginosa

Doctor Giuseppe Cornaglia, del Instituto de Microbiología  la Universidad de Verona

La bacteria Pseudomonas aeroginosa es el principal patógeno intrahospitalario

crobiología, Capítulo Sucre.
En este curso que se ofre-

ció a Biólogos, Bioanalistas,
Médicos y Enfermeras y a
otros interesados, el científico
de la Universidad de Verona
participó con las conferencias
«Pseudomonas aeruginosa:

Infección en Hospitales y Re-
sistencia a los Antibióticos» y
«Carbapenemasas en Entero-
bacterias y Bacilos Gram-Ne-
gativos no Fermentadores».

Cornaglia declaró que la
resistencia de Pseudomonas
aeruginosa a los antibióticos

es actualmente un problema
muy importante en el ámbito
mundial, sobre todo en Améri-
ca Latina.

Precisó que este patógeno
oportunista, cuya infección y
colonización causa alta morbi-
lidad y mortalidad, provoca  en
las unidades de terapia inten-
siva: infecciones respiratorias
a los pacientes con respiración
artificial; infecciones en las vías
urinarias así como en heridas
quirúrgicas a los pacientes
post operados, entre otras.

A causa de la facilitad que
tiene Pseudomonas aerugino-
sa para evadir la acción de los
antimicrobianos, bien sea me-
diante mutaciones, la adqui-
sición de nuevos genes u otros
mecanismos, a los médicos no
les ha quedado otra alternati-
va que utilizar antimicrobianos
que estaban en desuso, como
es el caso de Colistín, antibió-

tico que es sumamente tóxi-
co, especialmente para los ri-
ñones, por lo que provoca in-
suficiencia renal, como dijo
Cornaglia.

En virtud de que Colistín es
hasta ahora el único medica-
mento para enfrentar los efec-
tos, muchas veces letales, de
tan peligrosa bacteria, el cien-
tífico de la Universidad de Ve-
rona recomendó, entre otras
medidas: monitorear al pa-
ciente, para constatar el esta-
do de sus riñones; realizar un
control muy fuerte de la infec-
ción hospitalaria, aislar a los
pacientes infectados por esa
bacteria, para evitar que con-
taminen a los demás, y reali-
zar estudios bacteriológicos
dirigidos e identificar el micro-
organismo de manera rápida
y precisa.
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Las bacterias patógenas
son grandes maestras en el
arte de la guerra. Constante-
mente están diseñando y apli-
cando nuevas estrategias y
tácticas muy efectivas – me-
canismos de resistencia-, para
minimizar, bloquear o eliminar
la artillería del enemigo – anti-
bióticos -, y tras  la victoria
continúan avanzando rápida-
mente por el terreno conquis-
tado –organismo humano-,
agravando las infecciones que
causan y provocando hasta la
muerte del paciente.

Dos de los microorganis-
mos patógenos que desde
hace tiempo vienen demos-
trando su capaci-
dad para eludir el
efecto de los an-
tibióticos son las
bacterias Gran
positivas Sta-
phylococcus au-
reus y Enterococ-
cus; cuyos meca-
nismos de resistencia y cómo
detectarlos fueron el tema cen-
tral de dos conferencias que
ofreció la doctora Lorena Aba-
día Patiño, Coordinadora de
nuestro Laboratorio de Resis-
tencia Bacteriana, en el curso
«Mecanismo de Resistencia
Bacteriana en Patógenos Hos-
pitalarios y su Detección».

Esta actividad la organizó el
Laboratorio de Resistencia
Bacteriana, con el apoyo de la
Sociedad Franco-Venezolana
de Ingenieros y Científicos y el
Capítulo Sucre de la Sociedad
Venezolana de Microbiología;
los conferencistas invitados
fueron tres expertos del exte-
rior y dos del país, los docto-
res: Jordi Vila y Luis Martínez-
Martínez, de España; Guisep-
pe Cornaglia, de Italia; Elia
Sánchez, de Carúpano, esta-
do Sucre, y Armando Guevara,
de Ciudad Bolívar, estado Bo-
lívar, y fue dirigida a Bioanalis-
tas, Biólogos, Médicos, Enfer-
meras y otros interesados.

Las infecciones por Staphylococcus aureus están matando más gente que el virus
de Influenza AH1N1

Enterococcus tiene afinidad por el corazón, por lo que causa endocarditis

Las bacterias infecciosas no dan
tregua ni cuartel a los antibióticos

MECANISMOS DE RESISTENCIA
La doctora Lorena Abadía

Patiño, quien es miembro de
la Sociedad Europea de Mi-
crobiología Clínica y Enferme-
dades Infecciosas, al igual que
los tres invitados internaciona-
les, declaró que es muy impor-
tante darle las herramientas a

los Bionalistas, para que sepan
cómo detectar los mecanis-
mos de resistencia bacteriana
de interés clínico y puedan
entregar a los médicos repor-
tes confiables, a fin de que
éstos cuenten con un abanico
de posibilidades a la hora de
prescribir el tratamiento,  pues

«por qué recetar un antibióti-
co potente, si la penicilina es
suficiente para sacar al pa-
ciente de determinado proce-
so infeccioso».

Precisó que Staphylococ-
cus posee resistencia intrínse-
ca a los antibióticos: Ácido
Nalidíxico, Ácido Pipemílico,
Aztreonam, Fosfomicina y No-
vobiocina (S. saprophyticus);
Lincomicina  y Novobiocina (S.
cohnii y S. xylosus), y Polipép-
tidos Cíclicos (Colistina).  Ade-
más, se ha hecho resistente a
alto nivel a los Betalactámicos
y a los Aminoglucósidos

Respecto a Enterococcus,
la Doctora en Microbiología
informó que tiene una resisten-
cia intrínseca a los Betalactá-

micos, así como a los Amino-
glucósidos, Polimixinas, Ácido
Fusídico, Colistina, Fosfomici-
na, Ácido Nalidíxico, Clindami-
cina, Trimetoprim-sulfametoxa-
zol, Fluoroquinolonas (Pefloxa-
cina) y Glicopétidos. Agregó
que este patógeno también ha
adquirido resistencia de alto
nivel contra: los Betalactámi-
cos, los Aminoglucósidos y los
Glicopéptidos.

Sobre la importancia de
Estaphylococcus aureus, dijo
que produce muchas infeccio-
nes con secreciones a nivel de
la piel y tejidos blandos, so-
bre todo en caso de operacio-
nes, como cesáreas y apendi-
citis, así como a las personas
diabéticas.

Por su parte, Enterococcus
tiene tropismo –afinidad- por
el corazón, por lo que causa
en este órgano una infección
denominada endocarditis.
Además puede provocar bac-
teriemia – presencia de la bac-
teria en la sangre-, sepsis – sin-
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Doctora Lorena  Abadía Patiño, Coordinadora del Laboratorio de Resistencia
Bacteriana del IIBCAUDO (Foto: Víctor Cabezuelo)

drome de respuesta inflama-
toria sistémica, infección gra-
ve de varios órganos que afec-
ta el endotelio vascular-, e in-
fecciones urinarias.

Esta bacteria es un comen-
sal del intestino, pero si sale
de allí, viaja por la sangre y lle-
ga al corazón, es difícil erradi-
carla, aseguró Abadía Patiño,
quien resaltó que en Estados
Unidos de Norteamérica Ente-
rococcus es la segunda cau-
sa de endocarditis y la tercera
causa de infecciones urinarias.

Respecto a Venezuela, dijo
que «estamos mal, pero no
sabemos que tan mal». Refirió
que en el país existe un pro-
grama sobre resistencia a los
antibióticos, resultado de una
buena iniciativa que tuvo hace
muchos años el doctor Oswal-
do Carmona – actualmente la
adelanta el doctor Manuel
Guzmán Blanco - y que cuen-
ta con el apoyo de la compa-
ñía farmacéutica Pfizer.

Explicó que se trata de una
página Web, donde los labo-
ratorios del país suministran
datos, pero tiene muchos ses-
gos. «Se olvidan datos, por lo
que es difícil sacar las esta-
dísticas de las infecciones no-
socomiales  y más aún de las
comunitarias», dijo la experta.

En su opinión, el Ministerio
de Salud ha hecho esfuerzos
para que los hospitales con-
tabilicen las infecciones que
ocurren en los centros hospi-
talarios y en la comunidad,
«pero el problema es, justa-
mente, que no parece ser un
problema, porque no se con-
tabilizan, aunque las infeccio-
nes por Staphylococcus o En-
terococcus están matando a
diario y desde hace mucho
tiempo más gente que el virus
de Influenza AH1N1.

La Coordinadora del Labo-
ratorio de Resistencia Bacte-
riana agregó que existe la di-
seminación de clones en el
ámbito mundial, porque las
bacterias están pasando de un
continente a otro con mucha

facilidad. «Cualquier persona
puede estar en otra parte del
mundo en menos de 24 ho-
ras; entonces, viaja con sus
bacterias, virus o parásitos,
dejando una huella microbio-
lógica, pero nadie controla
eso», subrayó.

DISEMINACIÓN DE STAPHYLOCO-
CCUS  AUREUS

Explicó que los humanos
portamos en la piel muchas
bacterias, entre ellas Staphylo-
coccus epiderminis y Sta-
phylococcus hominis, que for-
man una barrera protectora
para impedir que Staphylo-
coccus aureus se hospede.
Pero, muchas personas que la-
boran en los centros de salud
portan este patógeno verda-
dero, que ha convertido al
medio hospitalario en su há-
bitat, donde se ha hecho muy
resistente a causa de la pre-
sión de los antibióticos.

-El personal que trabaja en
el medio hospitalario - dijo-
respira constantemente el mis-
mo ambiente contaminado, y
tiene este patógeno en la na-
riz, manos, anillos, reloj, pulse-
ras, celulares, estetoscopios,
batas, etc., por lo que cuando
sale del hospital se lleva a Sta-
phylococcus aureus para las
clínicas, donde también traba-
ja, y para sus casas, ocasio-
nando que las cepas que es-
tán en el hospital pasen direc-
tamente a las clínicas y a la
comunidad.

Resaltó que los estudios de
Electroforesis en Campo Pul-
sado -que permiten determi-
nar la huella genética- han
demostrado que la cepa  de
Staphylococcus aureus que
está en el hospital, la clínica y
la comunidad no es la misma;
no obstante, se han aislado
cepas comunitarias del medio

hospitalario y viceversa. «Así
como cada persona tiene su
propia huella dactilar, cada
cepa de Staphylococcus au-
reus tiene características pro-
pias», puntualizó la Coordina-
dora del Laboratorio de Resis-
tencia Bacteriana, quien subra-
yó que la diseminación ocurre
muchas veces porque el per-
sonal del hospital no se lava
las manos.

Actualmente hay dos gran-
des clones Staphylococcus
aureus en el mundo: el del
hospital, que está muy bien
caracterizado, y el de la comu-
nidad, que tiene muy poco ni-
vel de resistencia y por eso no
se detecta fácilmente, pero
puede ser eliminado fácilmen-
te con cualquier antibiótico
barato que tenga el menor
efecto secundario para el pa-
ciente, según Abadía Patiño.

-En cambio – agregó-,
cuando el paciente está hos-
pitalizado, complicado, con
máquinas, los antibióticos y los
esteroides hacen que se le
deprima el sistema inmunoló-
gico, por lo que está predis-
puesto a que lo afecte cual-
quier microorganismo que esté
en el ambiente. De ahí la im-
portancia de realizar un buen
antibiograma.

Luego de reiterar la impor-
tancia que tiene la detección
de los mecanismos de resis-
tencia bacteriana, la científica
del IIBCAUDO dijo que para
determinarlos lo primero que
se debe saber es dónde está
la infección, y segundo, dón-
de está el paciente.

-Si el paciente  está en la
comunidad - explicó - no se
puede  poner en el antibiogra-
ma antibióticos de uso hospi-
talario, sino aquellos que pue-
dan consumir en la comuni-
dad, y si el paciente está hos-
pitalizado, se debe saber si es
en la clínica o en el hospital,
ya que en este último caso hay
que regirse por el listado na-
cional de medicamentos esen-
ciales del Ministerio de Salud.
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La resistencia bacteriana a los antimi-
crobianos amerita la puesta en marcha
de sistemas de vigilancia capaces de de-
tectarla, ya que como ha afirmado la Or-
ganización Mundial de la Salud, es una
amenaza para la seguridad sanitaria mun-
dial, dijo la doctora Elia Sánchez Ortiz, In-
fectóloga del Hospital «Santos Aníbal Do-
minicci» de Carúpano, estado Sucre.

Sánchez Ortiz integró el grupo de con-
ferencistas invitados a dictar el curso
«Mecanismos de Resistencia Bacteriana
en Patógenos Hospitalarios y su Detec-
ción», que ofreció nuestro Instituto de In-
vestigaciones en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas «Doctora Susan Tai», a través
del Laboratorio de Resistencia Bacteria-
na que coordina la doctora Lorena Aba-
día Patiño.

En su disertación sobre «Epidemiolo-
gía de las Bacterias Gran Positivas más
Relevantes», expresó a los Médicos, Bio-
analistas, Biólogos, Enfermeras y estudian-
tes que asistieron a dicho curso que los
mecanismos de resistencia son una prio-
ridad específica de las bacterias, y que
su aparición es anterior al uso de los anti-
bióticos, como lo evidencia el hallazgo en
los glaciales de las regiones árticas de
Canadá de bacterias con una edad esti-
mada de dos mil años y resistentes a los
antimicrobianos.

Explicó que los mecanismos de resis-
tencia se debe a genes que pueden sur-
gir por la ocurrencia  de mutaciones – cam-
bios en la secuencia de bases de cromo-
soma – o a la adquisición de elementos
genéticos transferibles, por lo que aque-
lla bacteria que presenta estos genes se

Detección de la resistencia bacteriana
exige sistemas de vigilancia eficaces

hace resistente a la acción de los antibió-
ticos. Puntualizó que la resistencia a los
antimicrobianos ocurre tanto en bacterias
hospitalarias como en bacterias de la co-
munidad, y que la distribución de dichos
mecanismos es un fenómeno de rápida
diseminación.

La experta en Infectología indicó que
para eludir la acción de los antibióticos
las bacterias son  capaces de aplicar  los
mecanismos de resistencia siguientes:

1) Resistencia específica a un solo
fármaco, como es el caso de la resisten-
cia a cloranfenicol por la enzima cloran-
fenicol acetil transferasa.

2) Resistencia a una familia de anti-
bióticos o antibióticos relacionados entre
sí, aplicada por bacterias que producen

las enzimas Betalactamasas de Espectro
Extendido, derivadas del grupo TEM-1,
que afecta la acción antimicrobiana de
los medicamentos betalactámicos car-
boxipenicilinas, ureidopenicilinas y amino-
penicilinas.

3) Resistencia a antibióticos no rela-
cionados entre sí, mecanismo que con-
siste en la expulsión de los antibióticos
tetraciclinas, cloranfenicol y betalactámi-
cos por bombas de eflujo.

Asimismo, dijo que dichos microorga-
nismos infecciosos también pueden acti-
var otros mecanismos de resistencia, ta-
les como: hidrólisis del antibiótico, imper-
meabilidad de la membrana celular, ex-
presión de bombas de eliminación activa
y modificación de las dianas de los anti-
bióticos, mediante mutaciones puntuales,
adquisición de genes de dianas modifi-
cadas y recombinación genética.

En su exposición, la Infectóloga, del
Hospital «Santos Aníbal Dominicci» habló
acerca de los resultados de varias inves-
tigaciones realizadas por el Grupo de Tra-
bajo de América Latina sobre Resistencia
de los Gram positivos, y al respecto dijo
que desde 1990 se ha extendido en Amé-
rica Latina la epidemia de una variedad
de clones de Staphylococcus aureus y
que se ha determinado que algunos de
estos clones presentan una mejoría en la
disminución del transporte de los genes
que codifican la resistencia a múltiples
drogas o de patogenicidad, por lo que
dicho Grupo consideró crucial continuar
con la recolección y presentación de los
datos epidemiológicos, para la prevención
eficaz.

En las gráficas, Médicos, Enfermeras, Bioanalistas, Biólogos y otros interesados, que participaron en el curso «Mecanismo de Resistencia Bacteriana en Patógenos
Hospitalarios y su Detección», que ofreció el Laboratorio de Resistencia Bacteriana de nuestro Departamento de Biomedicina

Doctora Elia Sánchez Ortíz, Infectóloga
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EDELCA aporta aproximadamente el 70% de la producción nacional de electricidad a través de sus Centrales

El Instituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencias Aplicadas «Doc-
tora Susan Tai» de la Universidad de Orien-
te (IIBCAUDO) y el Centro de Investiga-
ciones Aplicadas de la Electrificación del
Caroní, C.A. (CIAP-EDELCA), avanzan en
el establecimiento de una alianza estra-
tégica en áreas de interés común y per-
manente en el tiempo, dirigida a resolver
algunos de los problemas que confronta
esa empresa generadora de energía hi-
droeléctrica más importante de Venezue-
la.

Esa alianza estratégica se inscribe en
el objetivo social del IIBCAUDO, que con-
siste en aplicar los resultados de la inves-
tigación en las áreas de Biomedicina y
Ciencias Aplicadas, al estudio y búsque-

da de soluciones a las necesidades y
problemas del entorno geográfi-

co regional en el cual fun-
ciona la Universidad de

Oriente.

IIBCA y EDELCA afinan alianza estratégica

Las bases que fundamentarán dicha
alianza se comenzaron a sentar en la «I
Reunión de Trabajo IIBCAUDO-EDELCA»,
que se celebró en Cumaná y donde se
expusieron la filosofía y la realidad corpo-
rativa de ambas organizaciones, lo que
permitió a los representantes del CIAP-
EDELCA conocer las potencialidades que
posee nuestro Instituto en las áreas de su
quehacer organizacional, y esbozar algu-
nas de las necesidades más apremiantes
que confronta en el área de Ciencia de
los Materiales, como es el caso de la pro-
blemática de la corrosión.

Presidieron la reunión, el Director
del IIBCAUDO,

El Director del IIBCA, doctor Benjamín Hidalgo Prada, flanqueado por los Ingenieros Teófilo Salazar y Omar
Bermúdez, Coordinador del Laboratorio de Ingeniería y Tecnología de los Materiales y Director del Centro de
Investigaciones Aplicadas de EDELCA, respectivamente

La alianza estratégica estará orientada a
resolver algunos de los problemas que

confronta la empresa generadora de energía
eléctrica más importante del país, EDELCA,

en el área de Ciencia de los Materiales, y
enmarcada  en el objetivo social de nuestro

Instituto

doctor Benjamín Hidalgo Prada, quien
estuvo acompañado por las Coordinado-
ras de los Laboratorios de Corrosión y Ca-
racterización de Materiales, M.Sc. Yelitza
Figueroa de Gil y Solange Paredes; el TSU
José Luis Prin, del Laboratorio de Análisis
Instrumental,  y el bachiller José Yáñez, del
Laboratorio de Polímeros del Departamen-
to de Ciencia de los Materiales, y otros
miembros del Instituto; y el Director del
CIAP-EDELCA, ingeniero Omar Bermúdez,
quien acudió a la cita en compañía del
ingeniero Teófilo Salazar, Coordinador del
Laboratorio de Ingeniería y Tecnología de
los Materiales, y la licenciada Fredana
Malavé, Coordinadora de Tecnología y
Transferencia de Recursos Humanos.

Igualmente participaron en esta acti-
vidad el profesor José Muñoz, Coordina-
dor de los Proyectos LOCTI en el Núcleo
de Sucre, quien habló, entre otras cosas,
sobre los objetivos de la Ley Orgánica de
Ciencia, Tecnología e Innovación, las acti-
vidades que son consideradas como apor-
te e inversión, y acerca de los retos y obs-
táculos que tiene la UDO con respeto a
dicha Ley; y el Director de Relaciones In-
terinstitucionales de la Universidad de
Oriente, doctor Óscar Félix Bravo, quien
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explicó los diferentes modelos de conve-
nios que suscribe nuestra alma máter.

Al término de esa reunión se acordó
que el CIAP identificará sus necesidades
corporativas, para que el IIBCAUDO pue-
da combinarlas o proyectarlas dentro de
su capital humano y capacidad instala-
da, y preparar a partir de allí la propuesta
que la Universidad de Oriente hará a EDEL-
CA  a través del Instituto.

-Esa propuesta institucional deberá
establecer los mecanismos a través de
los cuales se va a llevar a cabo la coope-
ración interinstitucional- precisó el doc-
tor Hidalgo Prada, quien puntualizó que
de concretarse la alianza estratégica «se
establecería un vínculo permanente en el
tiempo, porque las necesidades corpo-
rativas de EDELCA en el área de Ciencia
de los Materiales no son únicamente pun-
tuales, sino que van a continuar, por lo
que vamos a tener siempre la posibilidad
de trabajar con ellos».

CIAP- EDELCA
El Centro de Investigaciones  Aplica-

das de EDELCA, empresa filial de la Cor-
poración Eléctrica Nacional (CORPOLEC),
fue creado hace cinco años en respuesta
a una necesidad de la industria eléctrica,
está adscrito a la presidencia de la Cor-
poración Venezolana de Guayana y man-
tiene una estructura centralizada para la
gestión de procesos relacionados con los
estudios, investigaciones y desarrollo tec-
nológico aplicado, así como de pruebas
de campo y ensayos de laboratorios ope-
rados bajo la figura de coordinadores fun-
cionales, diferenciados por áreas de es-
pecialidad.

Se trata de una organización funda-
mentada en un esquema de gestión in-
terna, en donde se han creado áreas de
estudios e investigaciones de: sistemas
eléctricos, instalaciones y equipos eléc-
tricos, instalaciones y equipos mecánicos,
Laboratorio de Ingeniería y Tecnología de
Materiales y Laboratorio de Aceites.

El ingeniero Omar Bermúdez informó
que el centro que dirige se inició con 30
trabajadores,  actualmente cuenta con 90,
y está en pleno desarrollo. «Ha sido una
labor bastante dura – aseguró-, y ahora
más por estos tiempos de crisis, que son,
precisamente, cuando el centro está lla-
mado a dar  respuestas estratégicas con-
tundentes, que permitan resolver los pro-
blemas con pocos recursos».

Declaró que EDELCA, empresa que
aporta aproximadamente el 70% de la

producción nacional de electricidad a tra-
vés de sus Centrales Hidroeléctricas Si-
món Bolívar en Guri, Antonio José de Su-
cre en Macagua y Francisco de Miranda
en Caruachi, confronta problemas con sus
equipos, transformadores y generadores,
los cuales están hecho de materiales que
interactúan entre sí y que tienen una na-
turaleza intrínseca.

-Los problemas que a veces afectan
las plantas generadoras de EDELCA de-
ben ser resueltos de una manera bien
estructurada-, subrayó Bermúdez, quien
refirió que ha habido algunos problemas
repetitivos, por lo que en el CIAP deben
acudir a entes externos para solucionar-
los, como es el caso del IIBCAUDO. «Es-
tamos obligados a resolver esos proble-
mas y también a buscar alianzas estraté-
gicas para solucionarlos de la mejor ma-
nera. No esperamos tener respuestas para
todos los problemas, pero sí saber quie-
nes nos pueden ayudar», recalcó.

Sobre la alianza estratégica que el CIAP
aspira establecer con nuestro Instituto,
afirmó que EDELCA tiene mucho que ga-
nar y también el IIBCAUDO, el cual debe
tener «algunas necesidades que nosotros
podemos resolver, porque es un ganar
ganar lo que queremos establecer», en-
fatizó.

En su opinión, esta primera reunión de
trabajo fue muy provechosa, tanto desde
el punto de vista gerencial como desde
el punto vista técnico científico, en el caso
del Coordinador del Laboratorio de Inge-
niería y Tecnología de los Materiales, y
desde la óptica de recursos humanos, en
el caso de la Coordinadora de Tecnología

Bachiller José Yañéz, del Laboratorio de Polímeros M.Sc. Coordinadora del Laboratorio de Caracteriza-
ción de Materiales

TSU José Luis Prin, representante del Laboratorio de
Técnicas Instrumentales

M.Sc. Yelitza Figueroa de Gil, Coordinadora del Labo-
ratorio de Corrosión
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Licda Fredana Malavé, Coordinadora de Tecnología y
Transferencia de Recursos Humanos de EDELCA

Profesor José Muñoz, Coordinador de los Proyectos
LOCTI en el Núcleo de Sucre de la UDO

Doctor Óscar Félix Bravo, titular de la Dirección de
Relaciones Interinstitucionales de la UDO

y Transferencia de Recursos Humanos.
En la presentación de la realidad ins-

titucional del CIAP participó también el
ingeniero Teófilo Salazar, cuya exposición
se centró en el Laboratorio de Ingeniería
y Tecnología de los Materiales que coor-
dina en EDELCA, el cual tiene como obje-
tivos: investigar la caracterización de ma-
teriales, el estudio de análisis de falla y
mecánica de fractura, el control de cali-
dad e inspección en la fabricación de
equipos electromecánicos de la empresa
CORPOELEC  para su liberación, y el estu-
dio y análisis en soldaduras, transferen-
cia de calor y corrosión.
 IIBCAUDO

En su intervención, el doctor Benjamín
Hidalgo Prada dijo, a manera de introduc-
ción, que este Instituto pionero en Micros-
copía Electrónica en la región Nororiental,
Insular y Sur del país, es un sueño hecho
realidad, gracias al empuje de su Direc-
tora-Fundadora, doctora Susan Tai. «No-
sotros lo que hemos hecho es interpretar
los tiempos: convertir el Instituto en un
centro de excelencia y volcarlo hacia la
solución de problemas del entorno del
área geográfica de la UDO, que abarca el
57% del territorio de Venezuela, incluidos
los estados Amazonas y Delta Amacuro».

Aseguró que los 12 laboratorios ads-
critos a los Departamentos de Biomedici-
na y Ciencia de los Materiales interpretan
el sentir de llevar la investigación a la so-
lución de problemas, en el entendido de
que la UDO tiene la responsabilidad so-
cial de convertir la investigación en algún
tipo de respuesta práctica o aplicada.

Explicó que el IIBCAUDO cumple las

tres funciones básicas de la universidad:
docencia, investigación y extensión, y acla-
ró que el Instituto de investigación que
dirige no realiza docencia de pregrado,
pero asesora tesis y dicta cursos; desa-
rrolla docencia de postgrado y pronto ten-
drá la oportunidad de realizar esta activi-
dad esencial universitaria a nivel de doc-
torado», lo que ya es un hecho.

Respecto a la labor de extensión que
cumple el Instituto, dijo que es una espe-
cie de asociación o sinergia con el sector
productivo no académico. «En otras pa-
labras, nosotros queremos que la exten-
sión no sea únicamente para ganar dine-
ro, sino para establecer relaciones dura-
deras, que nos permitan participar en las
situaciones que presentan las industrias,
y en el caso de EDELCA, como una insti-
tución que va a apoyarla en la solución
de sus problemas, en la trasferencia de
información, de tecnología y de personal,
etc. Hacia allá es donde queremos ir».

En torno al recurso humano del IIBCA
afirmó que es de «alto quilate», e indicó
que está constituido por 23 investigado-
res de planta y asociados, de los cuales
el 80% es Doctor y el otro 20% posee
título de cuarto nivel, así como también
por personal técnico especializado y de
apoyo, dedicados todos a desarrollar y/o
promover la investigación, la docencia y
los programas de extensión y servicios, a
través de los laboratorios especializados
que funcionan en el Instituto.

Al describir la estructura organizativa
del IIBCA, Hidalgo Prada resaltó que el
Instituto tiene amplia pertinencia en la
UDO, debido a que está adscrito al Vice-

rrectorado Académico y no a un núcleo
en particular, y está conformado por los
Departamentos de Biomedicina y Ciencia
de los Materiales, entre otras dependen-
cias.

En otra parte de su exposición, aludió
las áreas de investigación y desarrollo
asociadas con la asistencia técnica, en
las cuales se hace investigación directa o
con apoyo de otros científicos y tesistas,
los servicios de carácter académico, cien-
tífico y / o tecnológico, los cursos de ca-
pacitación y entrenamiento que ofrece, y
la vinculación estratégica del Instituto, el
cual es Nodo Oriental del Laboratorio Na-
cional de Microscopía y Microanálisis del
FONACIT, y el único centro que dispone
de microscopios electrónicos y capacidad
de microanálisis en la zona de influencia
geográfica de la UDO.

Por su parte, las M.Sc. Yelitza Figueroa
de Gil y Solange Paredes, el TSU José Luis
Prin, y el bachiller José Yañez explicaron a
los representantes del CIAP-EDELCA los
objetivos, las investigaciones, las técnicas
y la infraestructura, entre otros aspectos ,
de los Laboratorios de Corrosión, Carac-
terización de Materiales, Análisis Instru-
mental y Polímeros, respectivamente.

Finalmente, la «I Reunión de Trabajo
IIBCAUDO-EDELCA» contó con la asisten-
cia de otros miembros de nuestro Institu-
to: el doctor Óscar González, Coordinador
del Doctorado en Ciencia de los Materia-
les; el profesor Alexis Víveres, del Labora-
torio de Instrumentación; la licenciada
Guzely Rodríguez, Administradora,  y la li-
cenciada María Eugenia Fernández, Ad-
ministradora de Proyectos.
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La Acuicultura es el sec-
tor productor de alimentos de
origen animal que ha registra-
do el incremento más drásti-
co en el mundo en las últimas
décadas. De una producción
inferior a un millón de tonela-
das en la década de 1950, en
2006 registró una producción
de 51,7 toneladas, según in-
forma la Organización de las
Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentación, FAO,
en un documento titulado «El
Estado Mundial de la Pesca y
la Acuicultura 2008», donde
expresa también que mientras
la producción de la pesca de
captura cesó de crecer a me-
diados de la década de 1980,
el sector acuícola ha manteni-
do una tasa de crecimiento
medio anual de  8,7 % en todo
el mundo (excluyendo a Chi-
na, con un 6,5 %), desde
1970.

Pero como afirma el doctor
Marcos De Donato, Coordina-
dor del Laboratorio de Genéti-
ca Molecular de nuestro De-

Laboratorio de Genética Molecular
contribuye a mejorar la Acuicultura

Doctor Marcos De Donato, Coordinador del Laboratorio de Genética Molecular

partamento de Biomedicina,
«la gran mayoría de los orga-
nismos cultivados son produ-
cidos en muchos países a par-
tir de reproductores silvestres
o de animales de ciclo cerra-
do con características genéti-
cas no óptimas, debido a la
disminución de la variación
genética o la consanguinidad».

De allí que considera fun-
damental el desarrollo de pro-
gramas de mejoramiento ge-
nético, los cuales generan, a
través de la selección, anima-
les con características óptimas
de reproducción, crecimiento,
adaptación a las condiciones
de cultivo y resistencia a las
enfermedades.

El desarrollo de estos pro-
gramas requiere, por lo tanto,
de capital humano capacita-
do; asunto éste que es una
necesidad en Venezuela. Se-

gún la información que mane-
ja De Donato, en el país ha
habido un desarrollo de la
Acuicultura de varias especies
de camarones y bivalvos, pero
sólo cuatro investigadores tra-
bajan en el área de Genética
en Acuicultura, ya que el resto
se dedica a otros aspectos de
la biología de las especies
cultivables.

Para llenar el vacío que al
respecto existe en el país, De
Donato organizó el curso teó-
rico-práctico «Principios de
Mejoramiento Genético en
Acuicultura», junto con la licen-
ciada Patricia Narváez, del Ins-
tituto Socialista de la Pesca y
Acuicultura (INSOPESCA). En
esta actividad, que se realizó
en nuestro Instituto de Inves-
tigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas «Doctora
Susan Tai», De Donato com-

partió el rol de facilitador con
el doctor Ubaldo Bécquer
Zúñiga, del Centro de Investi-
gaciones Marinas de la Univer-
sidad de la Habana, Cuba.

Este curso interactivo fue
dirigido a Biólogos que traba-
jan en el cultivo de organismos
acuáticos, como camarón, ti-
lapia, trucha y cachama; al
personal técnico con deseos
de obtener entrenamiento en
el área, y a los gerentes de
proyectos con necesidad de un
conocimiento base sobre el
mejoramiento genético de or-
ganismos acuáticos, para una
toma de decisiones más acer-
tada con la información de to-
dos los factores que afectan
los proyectos de producción,
y al personal de las institucio-
nes públicas que tienen que
ver con la formulación, trami-
tación y evaluación de proyec-
tos de Acuicultura.

Participaron en dicho cur-
so 22 personas, que prestan
servicios en INSOPESCA en
los estados Anzoátegui, Barinas,
Falcón, Maracaibo, Portugue-
sa, Táchira y Sucre y en el Dis-
trito Capital; así como también
miembros del Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agríco-
las (INIA), de la Petroquímica
de Venezuela (PEQUIVEN), de
las camaroneras Agrodirecto y
Aquamarina de la Costa y de
la Universidad de Oriente.

El curso tuvo cinco días de
duración, y su finalidad fue in-
troducir a los participantes en
el área de Genética Aplicada
a la Acuicultura, establecien-
do las bases para la compren-
sión de las estrategias usadas
para el mejoramiento genéti-
co de animales acuáticos.

El contenido teórico del
curso se centró en cinco te-

El doctor Marcos De Donato, con
el apoyo de la licenciada Patricia
Narváez, del INSOPESCA, ofreció

el curso  «Principios de
Mejoramiento Genético en

Acuicultura»; actividad  que viene
a llenar un vacío en el país y que
contó con la participación de  22

personas, que prestan servicios en
el INIA, PEQUIVEN, INSOPESCA,
UDO,  Agrodirecto y  Aquamarina

de la Costa
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De acuerdo con la FAO, la Acuicultura es la cría de organismos acuáticos, comprendidos
peces, moluscos, crustáceos y plantas. La cría supone la intervención humana para incre-

mentar la producción; por ejemplo: concentrar poblaciones de peces, alimentarlos o prote-
gerlos de los depredadores; asimismo, tener la propiedad de las poblaciones de peces que

se estén cultivando.
La Acuicultura varía mucho según el lugar donde se lleve a cabo, desde la piscicultura de
agua dulce en los arrozales de Viet Nam hasta la cría de camarón en estanques de agua

salada en las costas de Ecuador, y la producción de salmón en jaulas en las costas de
Noruega o de Escocia. Sin embargo, la mayor parte de la Acuicultura se lleva a cabo en el

mundo en desarrollo, para la producción de especies de peces de agua dulce de poco
consumo en la cadena alimentaria, como la tilapia o la carpa.

Acuicultura

mas: Introducción a la Gené-
tica, Bases de la Herencia,
Genética Cuantitativa, Genéti-
ca de Poblaciones y Selec-
ción. Por su parte, las prácti-
cas de laboratorio trataron so-
bre: marcaje de camarones
con elastómeros, extracción de
ácido desoxirribonucleico
(ADN) a camarones y peces,
amplificación de ADN median-
te la técnica Reacción en Ca-
dena de la Polimerasa (PCR),
electroforesis de ADN, manejo
de bases de datos, determi-
nación de genotipos, análisis
de datos cuantitativos y análi-
sis de datos poblacionales.

-Con este curso introducto-
rio – dice De Donato – quisi-
mos acabar con el miedo de
que la Genética es muy difícil,
que es alta tecnología, y ha-
cerles entender a los partici-
pantes que es una herramien-
ta, una ciencia que tiene que
ver con todos los aspectos de
la fisiología de organismos vi-
vos, y por ende, todos los que
tienen que ver con Biología y
salud deben conocer sobre
Genética; asimismo, quisimos
atraer personas poco a poco,
para que se vayan formando,
porque tarde o temprano va-
mos a necesitarlas. De hecho,
estamos necesitando esta ge-
neración,  y también ir forman-
do la generación de relevo en
mejoramiento genético en
Acuicultura, porque hay mucha
deficiencia en Venezuela.

CENTRO DE MEJORAMIENTO
INSOPESCA tiene entre sus

proyectos poner en marcha  un
Centro de Mejoramiento Gené-

tico de Camarones en la Pe-
nínsula de Araya, estado Su-
cre, en el año 2011, por lo que
este curso fue de mucha utili-
dad para su personal.

Uno de los asesores de ese
proyecto es el doctor Ubaldo
Bécquer Zúñiga, quien informa
que el camarón que más se
cultiva en el mundo es Litope-
naeus vannamei, especie
oriunda del Pacífico, cuyos re-
productores tienen un costo de
unos 50 dólares en el merca-
do internacional.

Por lo tanto, uno de los ob-
jetivos que se persigue con
ese centro es, como dice Béc-

quer Zúñiga, «cerrar fronteras»;
lo que significa dejar de im-
portar dicha especie de cama-
rón, y con ello evitar también
la entrada de posibles pató-
genos, pues los virus están
mutando constantemente y las
pandemias que ocasionan se-
guirán existiendo. «Entonces, al
dejar de depender de esos
lotes, estaremos creando en
Venezuela la variedad de ese
camarón y además proporcio-
nándole a las comunidades
rurales semillas mejoradas,
beneficiando así la economía
doméstica con esta actividad».

Asimismo informa que ade-

más se persigue dar empleo
en el área de cultivo de ca-
marón, formar técnicos e ins-
peccionar los lotes de Litope-
naeus vannamei en los países
de la Alternativa Bolivariana
para las Américas,  ALBA. «Que-
remos que haya material bio-
lógico y repuestos», subraya.

Resalta que el Laboratorio
de Genética Molecular que
coordina el doctor Marcos de
Donato hará el diagnóstico
molecular a los lotes de Lito-
penaeus vannamei que hay en
el país, para establecer la po-
blación base del Centro de
Mejoramiento Genético de
Camarones. «Estamos traba-
jando sobre qué es lo que tie-
ne Venezuela, para poder pro-
yectarlo, y con base en los re-
sultados del Laboratorio de
Genética Molecular escoger los
mejores lotes para la población
base;es decir, aquellos que
tengan la máxima variabilidad
genética y el material de ini-
cio para las futuras crías de
camarones».

Respecto al mejoramiento
genético, precisa que es una
ciencia con sus categorías es-
pecíficas, con sus leyes. «No
es más que buscar elementos
en los animales y plantas con
características adecuadas al
ser humano; estamos hablan-
do de rendimiento, del color
de la carne y de resistencia a
patógenos, entre otros. Esa es
la idea, así como darle empleo
al hombre, aplicar la tecnolo-
gía actual y tener productos
más homogéneos con las ca-
racterísticas humanas».

Doctor Ubaldo Bécquer Zúñiga, del Centro de Investigaciones Marinas de la Univer-
sidad de La Habana
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«Cuando apenas estamos
lidiando con la presencia del
virus Influenza AH1N1 en Ve-
nezuela, aparece ahora el Vi-
rus del Oeste del Nilo (VON),
para complicar más las co-
sas». Esta es la frase que re-
sume el comentario que está
haciendo mucha gente en Cu-
maná y que denota la preocu-
pación que le embarga por el
hallazgo de este patógeno que
causa Encefalitis – inflamación
del cerebro o masa encefáli-
ca – en humanos y otros ani-
males, y que es transmitido
por  mosquitos del género Man-
zonia venezuelensis, que ha-
bitan en el Parque Litoral La-
guna de Los Patos, al suroeste
de la ciudad capital del esta-
do Sucre.

Por ello, el Departamento
de Bioanálisis y el Postgrado
en Biología Aplicada del Nú-
cleo de Sucre de la Universi-
dad de Oriente, junto a la So-
ciedad Venezolana de Micro-
biología, Capítulo Sucre, infor-
man a la comunidad qué es el
Virus del Oeste
del Nilo  y cómo
se transmite, a la
vez que aportan
orientaciones
básicas sobre
cómo reconocer
los síntomas de
la infección y
qué hacer en
caso de contraer Encefalitis
viral.

El doctor Antonio Maldona-
do explica al respecto que el
VON es un virus transmitido por
un artrópodo - arbovirus–, con-
cretamente por insectos que
se alimentan de sangre, como
los mosquitos.

«La mayoría de las infeccio-
nes asociadas con el Virus del
Oeste del Nilo se han identifi-
cado en aves silvestres, caba-
llos y humanos, pero el VON
también puede infectar varias
especies de animales salvajes
y domésticos», puntualiza el
docente-investigador del La-
boratorio de Virología del Post-

grado en Biología Aplicada y
del Departamento de Bioaná-
lisis del Núcleo de Sucre de la
UDO e Investigador Asociado
de nuestro Instituto de Inves-
tigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas.

Agrega que los mosquitos
adquieren el virus de las aves
infectadas y lo transmiten tan-
to a los seres humanos como
a los animales mediante la pi-
cadura, y precisa que la En-
cefalitis que produce el Virus
del Oeste del Nilo se desarro-
lla en los animales y los hu-
manos cuando este patógeno

se multiplica y cruza la barre-
ra sanguínea cerebral.

Maldonado aclara que el
VON no se transmite directa-
mente de animal a persona,
persona a animal, animal a
animal o persona a persona;
«sin embargo, en raras  oca-
siones se ha reportado la
transmisión del virus vía trans-
plante de órganos o transfu-
sión sanguínea, infección
transplacentaria o a través de
las glándulas mamarias al ali-
mentar al recién nacido», dice
el científico, quien añade que
en Asia y África se han encon-

trado garrapatas infectadas
con el  VON, pero no hay re-
portes fidedignos de que dis-
persen el virus y tampoco se
ha determinado que participen
en la transmisión de la enfer-
medad.
PRIMER REPORTE DEL VON

En 1937, este virus fue ais-
lado por primera vez de la san-
gre de una mujer, en el Distrito
West Nile de Uganda, de don-
de deriva su nombre. Investi-
gaciones posteriores realizadas
en Egipto identificaron el VON
en aves, animales y humanos,
refiere Maldonado.

Informa que las primeras
epidemias de Encefalitis ocu-
rrieron en Israel en los años
cincuenta y luego en Francia
entre 1962 y 1963, y afecta-
ron tanto a humanos como a
caballos, y que durante las si-
guientes décadas se continuó
detectando la actividad del
virus en África,  Asia y el Me-
dio Oriente. Agrega que en la
década de los noventa el VON
fue responsable de brotes epi-

démicos importantes de Ence-
falitis en África, Europa y Amé-
rica, y que se ha encontrado
evidencia de su circulación en
el Caribe, Centro América y re-
cientemente en Colombia.

El Virus del Oeste del Nilo
fue reportado por primera vez
para Venezuela el 2009, en una
tesis doctoral del Postgrado en
Entomología de la Universidad
Central de Venezuela, cuya au-
tora es Glenda Velásquez.

Durante la investigación
realizada por la Entomóloga Ve-
lásquez se recolectaron más
de 30.000 mosquitos en: la
laguna Sinamaica, estado Zu-
lia; las lagunas Unare y El Pi-

Doctor Antonio Maldonado, Investigador Asociado del IIBCAUDO

Virus del Oeste Nilo:
¿Nueva amenaza para Cumaná?
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ñal, estado Anzoátegui, y la la-
guna de Los Patos, estado
Sucre, único lugar donde se
halló mosquitos infectados con
el Virus del Oeste del Nilo.

SÍNTOMAS DE LA ENCEFALITIS
Informa Maldonado que,

de acuerdo con el Centro para
el Control de Enfermedades de
Atlanta, una persona presenta
los síntomas de la Encefalitis
3 a 14 días después de haber
sido picada por el mosquito
infectado por el virus.

Si la infección es leve, los
síntomas son: fiebre, dolor de
cabeza, dolor en el cuerpo,
náusea y vómito, y ocasional-
mente hinchazón en las glán-
dulas linfáticas o erupción cu-
tánea en el pecho, estómago
y espalda. «Estos síntomas
pueden durar tan sólo unos
cuantos días, y generalmente
la persona no necesita aten-
ción médica para tratarse la
infección», dice el investigador.

En los casos más graves,
los síntomas pueden incluir:
fiebre alta, dolor de cabeza,
rigidez en el cuello, aletarga-

miento, desorientación, tem-
blores, convulsiones, debilidad
muscular, pérdida de la visión,
entumecimiento y parálisis.
«Estos síntomas pueden durar
varias semanas, y los efectos
neurológicos pueden ser per-
manentes. En este caso, la
persona debe ir al hospital
para recibir tratamiento de

Para reducir el riesgo de
la picadura por mosquitos y

posiblemente la exposición al
Virus del Oeste del Nilo,

Maldonado recomienda las
medidas siguientes:

Mantener la integridad de
los mosquiteros alrededor de
la casa, el porche y el patio.

En los meses cálidos,
reducir las actividades al aire

libre durante el amanecer y
al anochecer, cuando la

actividad de los mosquitos
está en su hora pico.

Si se permanece fuera de
casa durante las horas en

que los mosquitos son más
activos, se debe utilizar

zapatos, calcetines, pantalo-
nes largos y camisas de

manga larga.
Usar repelente contra

mosquitos en la piel expues-
ta, y rociar la ropa con

Medidas preventivas repelentes que contengan
permethrin o DEET (N, N-
diethyl-meta-toluamida).

Cuando se use insecticidas o
repelentes para insectos, leer
y seguir al pie de la letra las
instrucciones del fabricante.

Los productos que contienen
DEET no se deben aplicar a
los perros y gatos. Consultar
al Médico Veterinario acerca
de la mejor forma de prote-

ger la  mascota de la exposi-
ción a mosquitos.

Eliminar el agua estanca-
da en los utensilios o en

cualquier receptáculo donde
los mosquitos se puedan

reproducir. Considerar el uso
de larvicidas, para tratar

agua estancada que no sea
posible eliminar.

Y recordar que estar bien
informado es una forma de

prevenir enfermedades.

apoyo, que incluye: líquidos
intravenosos, ayuda con la res-
piración y cuidado de enfer-
mería».

Destaca que las mujeres
embarazadas y las  que están
amamantando deben hablar
con el médico si presentan sín-
tomas que pueden ser causa-
dos por el VON, y subraya que

«no hay un tratamiento espe-
cífico para la infección por el
Virus del Oeste del Nilo».

El diagnóstico de la Ence-
falitis por el Virus del Oeste del
Nilo se basa en la historia de
la exposición, signos clínicos y
los resultados de pruebas de
laboratorio,  informa Maldona-
do y resalta que la serología
es la herramienta más impor-
tante para el diagnóstico de la
infección por el VON.

«El desarrollo de anticuer-
pos neutralizantes específicos
para VON entre la fase aguda
y la fase convaleciente de la
enfermedad, se demuestra por
un aumento de más de 4 ve-
ces del título de anticuerpos
específicos por la técnica de
reducción de neutralización en
placa (PRNT). Los diagnósticos
mediante ensayos inmunoen-
zimáticos (ELISA), se conside-
ran  como una prueba confia-
ble, y las técnicas molecula-
res RT-PCR son utilizadas como
prueba confirmatoria», explica
el científico asociado a nues-
tro Instituto.
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Doctora Luz Marina Rojas, Coordinadora del Labora-
torio de Retina

La curiosidad innata del ser huma-
no aunada a su perseverancia, no sólo ha
hecho posible el logro de notables des-
cubrimientos, sino también de inventos de
equipos o herramientas formidables,
como los diferentes tipos de microsco-
pios, los cuales le han abierto las puertas
de un mundo desconocido, para obser-
var estructuras  que a simple vista no pue-
de ver y mucho menos apreciar detalla-
damente a través de los ojos, y han per-
mitido incrementar extraordinariamente las
posibilidades de investigación en las Cien-
cias Biomédicas y la Ciencia de los Mate-
riales.

Consciente de la gran importancia que
tiene para el desarrollo científico del país
formar recursos humanos en el área de
Microscopía Electrónica, nuestro Instituto
de Investigaciones en Biomedicina y Cien-
cias Aplicadas «Doctora Susan Tai» ofre-
ció el curso «Microscopía Electrónica Apli-
cada a las Ciencias Biomédicas», a tra-
vés del Laboratorio de Retina que coordi-
na la doctora Luz Marina Rojas.

En este importante curso participó un
grupo de 25 estudiantes de pregrado y
postgrado e investigadores científicos in-
teresados en la aplicación de la micros-
copía como herramienta para la interpre-
tación de muestras biológicas. Ellos tu-
vieron la oportunidad de familiarizarse con
las técnicas de Microscopía de Luz (ML)
de alta resolución y Microscopía Electró-
nica de Transmisión (MET), las cuales son
de gran utilidad en el diagnóstico de pa-
tologías asociadas a tumores, anomalías
metabólicas, enfermedades virales, cutá-
neas y en las posibles respuestas a trata-
mientos toxicológicos, además de que son
relevantes en Medicina Veterinaria.

Los instructores de esta actividad fue-
ron: la doctora Luz Marina Rojas, quien
coordinó el curso; el M.Sc. Elpidio Boada
Sucre, del Instituto de Estudios Científi-
cos y Tecnológicos de la Universidad Si-

Laboratorio de Retina capacita
en Microscopía Electrónica aplicada
a las Ciencias Biomédicas

món Rodríguez; los licenciados Gilma
Hernández y  Antonio Gómez y  la TSU Mi-
lagros Moreno, miembros del Departa-
mento de Biomedicina del IIBCAUDO.

La doctora Rojas, quien coordina en
nuestro Instituto la única línea de investi-
gación que hay en el país sobre Retino-
patía del Prematuro causada por Hipe-

roxia -exceso de oxígeno-, expuso los prin-
cipios generales del funcionamiento del
Microscopio de Luz –basado en lentes
ópticas- y del Microscopio Electrónico de
Transmisión – que utiliza un haz de elec-
trones para visualizar los objetos-, e inter-
pretó imágenes obtenidas mediante am-
bas herramientas científicas, con el obje-
tivo de comparar las estructuras vistas
mediante el ML con las observadas me-
diante el MET, como por el ejemplo las
capas fotorreceptoras de las retina de las
aves Steatornis caripensis (Guácharo) y
Nictidromus albicolis (Aguaitacamino) y
de retinas de ratas sometidas a diferen-
tes  regimenes de hiperoxia.

El M.Sc. Boada Sucre, quien fue el in-
vitado especial de esta actividad, presentó
un caso de  aplicación, al disertar acerca
de la infección de ganado ovino por Trypa-
nosoma vivax, en el cual ofreció a los par-
ticipantes una interpretación de la estruc-
tura del tejido animal vista a través del
MET.

Boada Sucre, cuya área de trabajo es
la patología de animales de interés vete-
rinario y agrícola infectados por parásitos
comunes de la zona del trópico, especial-
mente Tripanosoma vivax, uno de los agen-
tes causales de la tripanosomiasis animal,
dijo, en una entrevista, que en la zona cen-
tro occidental de Venezuela hay fincas
grandes y pequeñas con ganado vacuno,
específicamente vacas y toros,  y también
con cabras y ovejas afectados por tripa-
nosomiasis; parasitosis que ocasiona a
estos animales pérdida de peso, esterili-
dad, abortos y hasta la muerte, así como
grandes pérdidas económicas a los ga-
naderos.

Al comparar las potencialidades de la
Microscopía de Luz u Óptica y la Micros-
copía Electrónica, expresó que mediante
la ML se pueden ver cosas pequeñas has-
ta cierto nivel, como el núcleo, algunas
organelas y el citoplasma de las células,
mientras que con la Microscopía Electró-
nica es posible  apreciar la parte subce-
lular o ultraestructural, como todas las or-

FOTOS:  VÍCTOR CABEZUELO

M.Sc. Elpidio Boada, del  Instituto de Estudios Cientí-
ficos y Tecnológicos de la USR
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ganelas, el Complejo de Golgi, la envoltu-
ra nuclear, los ribosomas, las mitocondrias,
el retículo endoplasmático rugoso y liso, y
el lisosoma, etc.

Por su parte, la licenciada Gilma Her-
nández explicó en la teoría y en la prácti-
ca los «Principios básicos de la ultrami-
crotomía de tejidos incluidos en resina
epóxica».

En su disertación, habló  sobre las di-
ferentes técnicas de ultramicrotomía, las
partes básicas, mecanismos y controles
del ultramicrotomo; equipo dotado de
cuchillas de diamante, vidrio o metal que,
entre otras cosas, permite realizar cortes
de muestras biológicas y no biológicas y
cortes de forma manual o automática, y
posee un sistema óptico y de iluminación

para la orientación de la muestra con res-
pecto a la cuchilla.

La TSU Milagros Moreno habló sobre
los «Principios básicos de las técnicas de
procesamiento de las muestras biológi-
cas a ser estudiadas por el MET. Teoría y
Laboratorio». En esta charla trató los te-
mas: métodos de fijación, factores impli-
cados en los fijadores y obtención de
muestras y proceso histológico.

La fijación de un tejido u órgano, se-
gún dijo, se realiza para su procesamien-
to histológico y estudio microscópico con
sustancias químicas –fijadores-, que in-
teraccionan con los componentes mole-
culares de los propios tejidos, y es impor-
tante porque permite: preservar el tejido,
endurecerlo para evitar alteraciones mor-

fológicas y estructurales en el procesa-
miento de la muestra, mantener intacta la
ultraestructura de la muestra y preservar
las características de las moléculas.

Asimismo, explicó las diferentes cla-
ses de fijadores primarios y secundarios,
cómo deben ser seleccionados y los mé-
todos de fijación más empleados: inmer-
sión, vapores y perfusión; los factores im-
plicados en la fijación, y presentó esque-
mas de fijación de muestras biológicas y
de células aisladas y los equipos que se
utilizan.

Mientras que el licenciado  Antonio Gó-
mez participó en este curso teórico prác-
tico con una práctica demostrativa sobre
la estructura y  funcionamiento del Micros-
copio Electrónico de Transmisión.

Licenciada Gilma HernándezLicenciado  Antonio Gómez TSU Milagros Moreno

Vista parcial de los facilitadores y de los asistentes al curso que organizó el Laboratorio de Retina del Departamento de Biomedicina del IIBCAUDO
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Bacteria rickettsia observada a través del microscopio electrónico

Los hábitos alimenticios
de las garrapatas son una ca-
lamidad, tanto para los anima-
les domésticos y silvestres
como para el ser humano. Es-
tos pequeños insectos de co-
lor marrón hieren, extraen la
sangre, molestan, irritan y son
capaces de ocasionar diversas
enfermedades, cuando se ad-
hieren firmemente a la piel del
huésped para saciar su apeti-
to, ya que son transmisores o
vectores importantes de hemo-
parásitos, como bacterias y
protozoarios hemotrópicos.

El problema radica en que
las garrapatas están presentes
todo el año, y si no son erradi-
cadas las enfermedades que
provocan se van a mantener,
afirmó en Cumaná la doctora

Omaira Parra, profesora de la
cátedra de Patología Clínica
de la Facultad de Ciencias Ve-
terinarias de la Universidad del
Zulia.

Parra fue una de las confe-
rencistas invitadas al curso ta-
ller «Diagnóstico de Hemopa-
rásitos de Interés Veterinario»,
que organizaron en nuestro Ins-
tituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencias Aplica-
das el doctor Marcos Tulio Díaz
y la M.Sc. Erika Gómez, Coor-
dinador y miembro del Labo-
ratorio de Parasitología del
Departamento de Biomedici-
na, y la profesora Del Valle
Guilarte, del Laboratorio de
Especialidades Parasitológicas
del Departamento de Bioaná-
lisis del Núcleo de Sucre de la
Universidad de Oriente.

La científica de LUZ expli-
có que las garrapatas son por-
tadoras de agentes hemotró-

Para erradicar los hemoparásitos,
hay que eliminar las garrapatas

picos  como: las bacterias Ric-
kettsias y Ehrlichia, y proto-
zoarios como Hepatozoon y
Babesia, que afectan los gló-
bulos rojos o las plaquetas.

Por lo tanto, si no hay un
control efectivo, estos artrópo-
dos hematófagos pueden in-
fectar a animales, ya sea a tra-
vés de la picadura o a causa
de la ingestión de las garra-
patas.

-En ocasiones, ciertos orga-
nismos como las Ehrlichias,
que son zoonopticas, pueden
picar a los seres humanos y
provocar el desarrollo de la Ehr-
lichosis-, refirió la científica de
LUZ.

Precisó que cuando el ani-
mal tiene garrapatas, pierde
peso progresivamente, se
pone débil y letárgico, duer-
me todo el día, y a veces  pre-
senta un aumento de volumen
a nivel de la mandíbula, entre
otras manifestaciones.

Agregó que para eliminar
los hemoparásitos de anima-
les como el perro, se debe
aplicar  el tratamiento especí-Garrapata Rhipicephalus sanguineus

 «Los que trabajamos en el
área de la salud debemos

integrarnos,  para poder llegar
a un diagnóstico correcto y a la

erradicación de las
enfermedades causadas por

hemoparásitos», dijo la doctora
Omaira Parra, en ocasión de
participar en el curso taller

«Diagnóstico de Hemoparásitos
de Interés Veterinario»
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fico contra el agente infeccio-
so, así como fumigar el lugar
donde habita, incluidas las
paredes, durante un período
aproximado de tres meses para
erradicar las garrapatas. «El
Médico Veterinario es quien
debe decir cuál es la medida
específica de control en el
momento de aplicar el trata-
miento y qué  se debe hacer
en la casa», dijo.

No obstante, ha ocurrido
muchas veces que la gente lle-
va su perro a una clínica vete-
rinaria, pero como se desco-
noce el agente infeccioso no
se le aplica el tratamiento ade-
cuado, por lo que el animal
empeora cada día más.

-Cuando el dueño de la
mascota va a otro sitio más
especializado, donde le dicen
por ejemplo, tiene Ehrlichia,
entonces se pregunta por qué
aquél no lo reconoció. Aquí es
donde radica el problema, por
falta de conocimiento-, subra-
yó.

Agregó que las enfermeda-
des causadas por hemopará-
sitos se pueden convertir en
crónicas si no se diagnostican
y tratan oportunamente, ya que
atacan la médula ósea impi-
diendo que los afectados pro-
duzcan glóbulos rojos y pla-
quetas, lo que provoca com-
plicaciones a nivel de otros ór-
ganos, como los riñones.

En opinión de Parra, esto
ocurre básicamente por haber-
se hecho un mal enfoque del
diagnóstico y aplicarse un tra-
tamiento incorrecto, debido a
que los hemoparásitos tienen
la capacidad de quedarse en
los tejidos y vivir allí hasta nue-
ve años,  sin que el animal

manifieste signos clínicos,
como ocurre con la bacteria
Ehrlichia.

En el caso de esa bacteria,
indicó que cuando el animal
presenta un período de estrés
es  cuando manifiesta los sig-
nos clínicos, los cuales pueden
ser muy severos, debido a que

el problema proviene del sis-
tema inmunológico.

Al respecto, explicó que el
sistema inmunológico comien-
za a trabajar generando anti-
cuerpos, pero en vez de de-
fender al organismo en contra
de Ehrlichia, esos anticuerpos
atacan los órganos de los di-
ferentes sistemas, porque se
acoplan a los riñones, a las
articulaciones, a los ojos, etc.,
y producen entonces la pato-
génesis de la enfermedad.

Por esta razón, la catedrá-
tica de Patología Clínica de
LUZ considera que los Médi-
cos Veterinarios necesitan la
ayuda de los Bioanalistas. «Yo
creo que la mejor forma es ser
multidisciplinarios, que todos
los que trabajamos en el área
de la salud nos integremos,
para poder llegar a un diag-
nóstico correcto y a la erradi-
cación de las enfermedades
causadas por hemoparásitos».

Respecto al curso taller que
ofreció en el IIBCAUDO a 55
Médicos Veterinarios, Bioana-
listas, Biólogos y estudiantes
universitarios, informó que trató
básicamente de enseñar sobre
cuáles son los hemoparásitos
que hay en el país y sus con-
secuencias, cuáles son las téc-
nicas que se utilizan para lle-
gar al diagnóstico y cómo in-
terpretar las pruebas para ha-
cer un mejor diagnóstico.

Rhipicephalus sanguineus: Babesiosis en perros, Fiebre
por Picadura de Garrapatas, Ehrlichiosis, Fiebre Q, Fiebre

Maculosa de las Montañas Rocallosas.
Amblyomma americanum: Fiebre Maculosa de las Monta-

ñas Rocallosas, Fiebre Q, Tularemia y Parálisis por Picadura.
Dermacentor andersoni: Fiebre Maculosa de las Montañas

Rocallosas, Fiebre Q, Fiebre de las Garrapatas de Colorado,
Anaplasmosis, Parálisis por Picadura.

Dermacentor variabilis: Fiebre Maculosa de las Montañas
Rocallosas, Tularemia, Anaplasmosis, Parálisis por Picadura.

Anocentor nitens: Babesiosis,  Anaplasmosis, (Babesia
equi y B. Caballi.)

Garrapatas y algunas enfermedades
 que causan

Doctora Omaira Parra, catedrática de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad del Zulia
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