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E. < bicentenario
PE DARWIN

Ly los pajaros!?

Anamaria

No he Illegado a entender por qué razon de una per-
sona desmemoriada, con repetidos atolondramien-
tos e incapaz de fijar su atencion en un objeto, se
dice que tiene “cabeza de chorlito”. En el libro de
imputaciones calumniosas a las aves, 1a expresion
que supone un botarate al chorlo debe estar debajo
de la falsedad que supone al fiandu tan tonto como
para esconder la cabeza cuando sobreviene un pe-
ligro. Me atreveria a afirmar que el saber humano
no produciria tantas equivocaciones de rumbo
colectivo ni sembraria tanta desolacion individual
si la mayoria de las personas tuviese memoria,
vivacidad e ingenio en una proporcion directa a la
del tamario de su cerebro cotejado con el pequeno
craneo de un chorlo.

Luis Mario Lozzia,
Elogio de las Aves Condenadas

Ashwell

En el siglo XIX europeo —particularmente en el reino inglés—
se pusieron de moda las expediciones cientificas a ultra-
mar en busca de novedades y rarezas zoologicas (asi como
botanicas); y también el coleccionismo de aves con particular
énfasis en las aves conocidas como colibries, chupamirtos,
chuparrosasopicaflores.' Estos pequerios pajaritos americanos
—solitarios, poderosos voladores y sorprendentemente agiles—
nunca caminan sobre suelo plano pero mediante el aleteo inten-
so se detienen en las flores para chupar el néctar o para engullir
los pequerios insectos que se posan en las hojas. El colibri ha
tenido presencia importante y constante a lo largo del con-
tinente americano no solo en los mitos fundacionales de las
culturas indigenas sino como simbolo de deidades (el Huitzilo-
pochtli mexica el mas conocido y estudiado). En las Antillas los
pueblos prohibian su caceria: eran el espiritu de los seres queri-
dos ya muertos. Para los pueblos hopi y zuni, sin colibries no
habian lluvias, y entre el pueblo mojave este brillante pajarito
traialaluz matutina. Huitzitzilin fue sunombre en nahuatly signi-
fica “espina que hace ruido como de campanitas”, una descrip-
cion exacta de una avecilla que tiene un pico que parece espinay
queporsuvelozaleteoessonora.?
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A Europa los colibries llegaron disecados por los
naturalistas de las expediciones cientificas en ultra-
mar: en el Systema Naturae de Linneo de 1758 apenas
estaban clasificadas 18 especies; para 1829 ya eran
mas de 110 especies reconocidas; en 1833 las espe-
cies clasificadas aumentaron a 200 y en unos pocos
anos la totalidad de las casi 320 especies actuales ya
era conocida (la primera y mayor coleccion europea
pertenecio a George Loddiges y contenia 200 especi-
menes disecados).

La demanda por poseer siquiera un espécimen de
un chupamirto disecado —y con su plumaje intacto—
fueenelsigloXixtan grande que enunos pocos anos se
inicio una competida caceria de estas avecillas por tie-
rras americanas. La demandainicialmente provenia de
boneterias y modistos cuyos clientes pagaban sumas
extravagantes porun espécimen paraadornar vestidos
y sombreros: esa demanda se volvio tan grande, irra-
cional e insaciable, que los cientificos en expediciones
de ultramar —justificandose que capturaban, mataban
y disecaban especies desconocidas— se involucraron
abiertamente en sucomercio.

Un espécimen de Loddigesia mirabilis captura-
do y disecado en Peru, la estrella de la coleccion de
George Loddiges, si se hubiera puesto ala venta habria
recaudado mas de cincuenta libras esterlinas (fue has-
ta1880, duranteunacaceriainfatigable portierrasame-
ricanas, cuando cientificos finalmente dieron muerte a
otro espécimen que también trasladaron a Europa). El
precio que se pagd porposeerun chupamirto ornamen-
tal en unos pocos afios habia soltado sobre estas dimi-
nutas aves aunos bounty hunters (cazarrecompensas)
—muchas veces con titulos de ornitdlogos y natura-
listas— que termino por exterminar varias especies en
unos pocos afios. El colibri, una vez descubierto, ra-
pidamente cayo presa de la avidez coleccionista en el
siglo XIX y solo por causa de su belleza: los hombres y
mujeres codiciaron su brillante y tornasolado plumaje.
En 1846 el mayor conocedor de aves de la Sociedad
Zoologicade Londres, John Gould, dejo este testimonio
de como se extendieron las redes comerciales para
capturar a esta inofensiva avecilla incluso entre cultu-
rasque antes sélolas admiraban:

4 ANAMARIA Ashwell

[...] tanto franceses como belgas se han embarca-
do hacia Sud América para procurar abastecerse de
estos pajaros, y comerciantes en esos paises han
establecido operaciones en algunas ciudades para
este propasito. Solo de Santa Fé de Bogotd miles de
especimenes (skins) se envian anualmente a Londres
y a Paris y se venden como ornamentos para salas asi
también para la investigacion cientifica. Los indios
han perfeccionado el arte de embalsamarlos [...] y
atraviesan grandes distancias para procurarse especi-
menes. De lamisma manera residentes en Brasil usan
a sus esclavos para recolectar, matar y embalsamar
especimenes que nos envian desde Rio de Janeiro,
Bahiay Pernambuco. También proveen a los enclaus-
trados en conventos de muchas y coloridas especies
para manufacturar flores de plumas artificiales [...]

El propio Gould despachd a agentes hacia las Anti-
llas y América del Sur para que recolectaran especime-
nes para su coleccion privada. En 1851 un solo evento
da cuenta de la fascinacion que estas avecillas provo-
caron entre los europeos: promovida por el principe
Alberto (en ese afo Presidente de la Sociedad Zool6-
gica) como “ejemplo insuperable de nuestra grandeza
y nuestro reino” para la Exhibicion Real en los Jardi-
nes de la Sociedad Zooldgica se mando construir un
aviario expositor de colibries disecados que mas de
ochenta mil personas visitaron maravilladas y que fue
inaugurado por la reina Victoria. En sus diarios quedo
asiregistradasuimpresion:

[...] después del desayuno fuimos con nuestras tres
ninas, Alexandrinas, y los dos Erestos a los Jardines
Zooldgicos; vimos leones, tigres y leopardos, muy
buenos; pero también una coleccion (en un salon es-
pecificamente construido para ello) de los colibries
disecados pertenecientes a la coleccion de John
Gould. Es la coleccion mas hermosa y mas completa
jamds vista y es imposible imaginarse siquiera algo
mas hermoso que estos pequerios colibries, su gran
variedad y la extraordinaria brillantez de sus colores.

Para finales del siglo XIx millones de avecillas ya-
cian muertas, muchas embalsamadas para uso orna-
mental en sombreros 0 exposicion en salones: una
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sola subasta registrada en 1888 da cuenta de la venta
de 400,000 aves, 3,000 de ellas colibries provenientes
deBrasil.

En 1849 Charles Darwin recibio de regalo el libro
Monograph of Humming-birds, cinco tomos de John
Gould coniilustraciones coloridas —edicion mas lujosa
imposible— de chupamirtos con plumajes extravagan-
tes en azul eléctrico o verde esmeralda. Para realzar el
tornasolado o las cualidades iridiscentes del plumaje,
Gould puso a sus dibujantes (Wiliam Hart principal-
mente) a combinar aceites transparentes y barniz que
aplicaron sobre hojas de oro pararendirla brillantez del
plumaje del colibri americano.® La edicion deslumbro
al mundo entero pero particularmente a Darwin que le
agradecio a Gould delasiguiente manera:

Me siento en extremo agradecido por el regalo de los
Trochilidae, que he leido palabra por palabra (excep-
to los sindnimos) desde su placentera Introduccion
hasta la (ltima pagina. Con certeza hace un gran uso
de las distribuciones locales; y de igual manera de
la adaptacion diversificada. Estuve particularmente
contento cuando lei una frase que alguna vez utiliza-
ré; sobre el tema de la cercania de las especies en el
género veo que usted. alude al cruce de pajaros en la
naturaleza. Yo, en primer lugar, repudio esta nocion.
Uno, entre diez temas, que fueron de mi mayor inte-
rés (que Usted no aprobaria) se refiere al nimero de
“razas” o especies dudosas. Pienso que voy a extraer
todos estos casos, debido a que mostrarianaaquellos
que son bastante ignorantes de la Historia Natural que
la determinacion de la especie no es un asunto facil.
Le envio mis congratulaciones por la terminacion de
sumagnifica obra.

John Gould y Charles Darwin se conocieron des-
pués que el HMS Beagle habia arribado a su puerto
final (2 de octubre de 1836) y Darwin hacia tres meses
que habia entregado la enorme coleccion de pajaros y
mamiferos ala Sociedad Zooldgica en Londres para su
identificacion y clasificacion. La identificacion y clasi-
ficacion de los pajaros le fue asignada a quien estaba
considerado entonces el mayor conocedor de aves en
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la Sociedad, John Gould, el coleccionista de colibries.
Es paradojico que pocos reparan hoy en el hecho de
que el joven Charles Darwin carecia de destrezas, ex-
periencia y conocimientos (cuando se embarco en el
HMS Beagle en 1831 tenia 22 afios) para realizar la ta-
rea de clasificacion de los pajaros que los tripulantes
del HMS Beagle habian recolectado durante los casi
cinco anos de travesia maritima. En 1825 habia em-
pezado a estudiar medicina en Edimburgo vy de alli, en
1828, se traslado a la Universidad de Cambridge pero
con el firme prop6sito no de convertirse en naturalista
sino en clérigo. Fue en Cambridge, sin embargo, donde
conocio a los naturalistas mas destacados de Inglate-
rra, entre ellos a John Henslow; y fue precisamente la
recomendacion de Henslow la que le incorporo en ca-
lidad de acompanante no oficial del capitan FitzRoy de
el HMS Beagle pero solo después de que otros cuatro
candidatos mejor calificados rechazaron embarcarse.
Todos los especimenes de aves y mamiferos que la tri-
pulacion del HMS Beagle procedio a capturar, matar,
despellejary disecarenlatravesia maritimase enviaron
regularmente a John Henslow, Profesor de Botanica
de St. John’s College en Cambridge; y fue Henslow el
que alerto a los cientificos sobre estos novedosos
especimenes. Cuando Darwin arrib6 a Inglaterra ya le
esperaba una reputacion de naturalista ganada mas
por el entusiasmo de Henslow con los especimenes
novedosos recolectados que por los méritos y ca-
lificaciones cientificas de Darwin. En la mitad de la
travesia maritima Darwin todavia sofiaba con una po-
sicion como clérigo rural: “A menudo hago conjeturas
de lo que sucedera conmigo; mis deseos con certeza
me convertirian en un ministro religioso”, escribio a
unamigo.*

La captura de especimes de aves y mamiferos que
realizd Darwin con toda la tripulacion del HMS Beagle
también evidencio su escasa vision y destreza para
clasificar las abundantes y novedosas aves que mata-
ron en esos anos. En las islas de los Galapagos, don-
de concluian los casi cinco anos de travesias, Darwin
admitio que afioraba regresar a su hogar y pisar tie-
rra firme: en alta mar sufrié horrorosos mareos. Du-
rante las cinco semanas que el HMS Beagle fondeo en
Galapagos, Darwin tuvo que motivarse para cumplir
con sus obligaciones en la capturay recoleccion aves.



Sus relaciones con el capitan FitzRoy, ademads, se
habian tornado rispidas y en una discusion con el capi-
tan sobre los pinzones Darwin se mostro descuidado y
erratico en la recoleccion de aquellos ejemplares que
le serian particularmente importantes para cerrar lagu-
nasy aportar pruebas almomento de redactary funda-
mentar sus teorias sobre la evolucion de las especies,
anos despues.s

Pero John Gould, de la Sociedad Zooldgica de Lon-
dres, erade otraestirpe. Todasuvidavivio obsesionado
ydedicadoalasaves.Esdecir,conlasaves que mataba,
disecaba y embalsamaba. Y fue John Gould quien re-
conocio finalmente las once especies nuevas de aves
entre los especimenes que Darwin entrego a la Socie-
dad Zooldgica de Londres y destaco, ademas, que en-
tre los pinzones que Darwin creyo simples variedades
0 mal clasificé como reyezuelos o cerrojillos habia es-
pecies endémicas y desconocidas en otras geografias.
Darwin habiahecho untrabajo descuidado, ademas, en
larecoleccion de esas aves porque no registro el lugar
donde fueron cazados: él no habia visto las diferencias
morfoldgicas que Gould identifico inmediatamente y
por esa razon no hizo anotaciones sobre su distribu-
cion geografica. El 28 de febrero de 1837 Gould dio la
noticia, de que los “sinsontes” 0 “pajaros burlones” de
la coleccion de Darwin eran tan distintos entre si que
fuenecesario asignarlos a diferentes especies. Unavez
que Gould publicé esta informacion, en 1837, Darwin
se mudod a Londres para asistir a Gould y otros natu-
ralistas de la Sociedad Zooldgica, con informacion y
recuerdos, rellenando lagunas, para la clasificacion
cientifica de los especimenes. Inicio entonces la carre-
ra del Darwin dedicado al naturalismo. Sus crecientes
sospechas primero, y después la teoria sobre la evolu-
ciondelasespeciestienenunagran deuda—que él mis-
mo reconoce profusamente en sus escritos— con 10s
ornitélogos, naturalistas, gedlogos y otros cientificos
delaSociedad Zooldgica de Londresy particularmente
conJohnGould.6

Gould logré nombrar y clasificar veinticinco de las
veintiséis aves terrestres que Darwin trajo de Galapa-
g0S como especies endémicas y nuevas; y tres de las
aves acuaticas como exclusivas de Galdpagos. En la
correspondencia de Darwin (albergada en la Universi-
dad de Cambridge) asi como en la primera publicacion

de Origen de las especies por medio de la seleccion
natural, o la conservacion de las razas favorecidas en
Su lucha por la vida, de 1859, Darwin apunto y desa-
rrollo suteoria sobre la evolucion de comportamientos
convergentes basandose en el profundo conocimiento
ornitoldgico de Gould. Sin embargo, Gould no busco
créditos ni quiso publicitar su participacion en las teo-
rias y publicaciones de Darwin. Tampoco busc6 capi-
talizar su propia travesia a Australia sobre el prestigio
del viaje maritimo de Darwin; quizas porque Gould ya
se embarcaba en su viaje hacia Australia para reco-
lectar aves con sus propios fondos; quizas porque las
controversias en torno a Darwin hubieran dafiado su
negocio editorial como divulgador e ilustrador de aves
conunaampliared de suscriptores en Europay el con-
tinente americano. John Gould, el mayor conocedor
y coleccionista de especies ornitologicas en el siglo
XIX, ademas, no era ornitélogo. Gould no tenia forma-
ciénacadémica ni cientifica; y a pesar de ser el editory
autor de los libros con las ilustraciones mas comple-
tas, deslumbrantes y exactas de aves de Europa, Amé-
ricay Australia, tampoco fue un buen dibujante. Gould
fue en realidad un empresario de aves que también
contribuyo a la ciencia de la ornitologia y a la teoria de
la evolucion de las especies de Darwin. Se inicio como
jardinero. El oficio lo heredd del padre mientras crecia
en medio de una familia pobre y casi sin educacion for-
mal. Su padre, uno entre diez hermanos, fue originario
de Somerset; y su madre Elizabeth fue de Dorset,
donde el 14 de septiembre de 1804 naci6 John. Cuan-
do su padre recibio el nombramiento de jardinero en el
Castillo de Windsor, John tenia 14 afios. Los jardine-
ros en ese tiempo se entrenaban también en el arte de
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lataxidermia. John, al parecer, nunca sintid afinidad ni
particularhabilidad porlabotanica, menoslajardineria;
pero cazary disecar mamiferos —especialmente aves—
paralas colecciones de sus patrones fue un oficio enel
cual destaco natural e inmediatamente. En el afo 1824
dejo los jardines y se trasladd a Londres para abrir un
negocio de taxidermia y se llevd comisiones que des-
de Windsor le entrego el Rey Jorge Iv, avido y fanatico
coleccionista de especimenes zoolégicos. Gould se
especializd con el tiempo en disecar pajaros y alos 23
anos, mediante concurso, gano el puesto de taxider-
mista en la Sociedad Zooldgica de Londres. Gould se
incorporo a la Sociedad Zooldgica cuando la fotogra-
fia atn no formaba parte del instrumental cientifico y
la taxidermia era esencial para la investigacion de los
naturalistas: los animales disecados abrieron la posi-
bilidad de coleccionar especimenes que se podian
manipular y observar en el laboratorio. El arte de taxi-
dermista de John Gould —arte que residia en preservar
aves muertas pero aparentando vida—impulsd el avan-
ce de la ciencia ornitologica en Inglaterra como ningtn
otroacontecimiento. Esimportante anotartambién que
Gould fue mas que un excepcional taxidermista (estu-
vo entre los primeros en sustituir el arsénico porlasulfa
y trementina como preservadores; dos urracas que

10

él mato y diseco en 1818 todavia estan en exhibicion
en el Museo Britanico de Londres): era poseedor de
una extrana energia, disposicion y habilidad para la
observacion minuciosa de las aves. Estole llevo, obse-
sivamente, a perseguir, coleccionar, comerciar, inclu-
so capturar personalmente especimenes hasta en los
territorios mas inhospitos y aun no explorados del con-
tinente australiano. De cazar y disecar pajaros para la
Sociedad Zooldgica de Londres, John paso a conver-
tirseenunempresario, editoreilustradordelibros sobre
pajarosy llegd a poseer lamayor coleccion de colibries
americanos disecados: 5,378 entotal y 7,017 de otras
especies (que su familia, después de su muerte vendio
alMuseo Britanico).

Al morir Gould pidi6 que su epitafio dijera: “Aqui
yace John Gould:; EI Hombre Pdjaro”. Habia hecho su
famay fortuna de los pajaros, vivio matandolos y dise-
candolos con maestria toda su vida, y quizas sintio
que honraba asi a las aves identificandolas con su
propiahumanidad.”

Aldo Leopold (1887-1948), ecologista y cantor de
la vida silvestre, decia que hay hombres que pueden
vivir sin seres silvestres y otros que no. Se definié a si
mismo como uno que no puede vivir en un mundo sin
aquellas cosas silvestres que ni notamos hasta que
el progreso los empieza a desaparecer. Cuestiono los
niveles superiores de vida que los hombres habian lo-
grado con eladvenimiento del siglo XXy razono sobre el
costo que ese progreso significo paratodo aquello que
algunavezfuelibre.®

Charles Darwin y John Gould, con toda su revolu-
cionaria contribucion al pensamiento y a la ciencia del
hombre y los seres vivos eran de esos hombres que
podian vivir sin lo silvestre. No fueron personas que se
conmovieron con los pajaros vivos ni cuestionaron,
por ejemplo, —como Len Howard quien vivio rodeada
y observando a los pajaros silvestres que compartie-
ron casa y mesa con ella—,° sobre la espiritualidad de
Su masica: cuando se encontraron a l0s pajaros ocu-
pados y distraidos en el canto fue para ellos el mejor
momento para atraparlos con facilidad. Descartaron
también, quizas, cientos o miles de especimenes mal
capturados cuyas pieles y plumas quedaban dafa-
dos, sinreparar en que eran seres vivos o que dejaban
nidos empollando abandonados. Gould, el insupe-



rable observador y conocedor de aves carecia de toda
habilidad para identificar siquiera los cantos de las
aves. Darwin en sus escritos desde el HMS Beagle ano-
to bellisimas descripciones del paisaje, se asombro
de los nativos y sus costumbres, recalo en los vientos
pero no dejo constancia del manoseo de los cadaveres
de mamiferos sangrientos, sufrientes que ély la tripu-
lacion fueron despellejando a bordo. Menos del can-
to apagado de las sufrientes aves. En algun momento,
casi al final de su vida, Gould sinti6 reparos por el
impacto que el hombre estaba teniendo sobre las
aves silvestres, pero nunca se detuvo en darles muer-
te, ni en pillar, secuestrar y comerciar con sus nidos y
huevos porque su coleccion siguid acrecentandose
hasta los ultimos dias de su vida. Pocos reparan tam-
bién en que; en nombre de la ciencia, en el siglo XIX se
usaron armas contra avecillas inofensivas y diminu-
tas como los colibries, incluso contra aves de espe-
cies casi extintas.’® Los instrumentos de esta cace-
ria y recoleccion, segun registro de John Gould antes
de embarcarse a la caceria de aves australianas,
fueron en primer lugar las armas de fuego con balisti-
ca de diferentes calibres; instrumentos quirargicos
para la diseccion y cajas mortuorias para almacena-
miento de especimenes que se acondicionaban con
alcanfor y trementina o aguarras. Una vez que el ave
llevaba algunas horas muerta se le abria en canal, cui-
dando de no estropear las plumas, y se limpiaba el
interior con algodon empapado en arsénico enjabo-
nado; después se procediaaloque sellamo “skinning”,
es decir a desprenderla piel y las plumas de la carnosi-
dad, musculatura, grasa y 6rganos interiores; y final-
mente se colgaba el pajaro by the bill, es decir el pico,
hasta que quedaba seco. Cazando pajaros con anzue-
los en alta mar, rumbo a Australia, Gould comentd de
pasadaque las aves enganchadas “no sufriandolor”.
Gould y Darwin vivieron en un tiempo en el cual un
arma de fuego era la Gnica manera segura de obtener
un espécimen para la ciencia y en nombre de la cien-
cia se cazaron aves incluso en vias de extincion. En el
sigloXixlas aves muertas fueron esenciales para el de-
sarrollo de la teoria de la evolucion de las especies de
Darwin y Wallace, al mismo tiempo que las aves ad-
quirieron mas valor muertas que vivas. Darwin recibio
informacion invaluable sobre diseminacion geogra-

fica de caracteres adaptados de especies gracias ala
desenfrenada captura y recoleccion de aves —como
los colibries—entodo el planeta.

El siglo de Charles Darwin y John Gould, el de la
teoria de la evolucion, habia de registrar la mayor, mas
indiscriminada y destructiva caceria de aves llevadas
acabo directamente por el hombre. El devastadorim-
pacto de una cultura obsesionada con dominar lo sil-
vestre, con la conquista y exploracion de territorios
virgenes, empezo con el desmantelamiento de la natu-
raleza y con un rostro predador que se valié de -y fo-
mento—lacaceriadeincontables animales, millones de
aves silvestres.La teoria de la evolucion, el paradigma
hipotético con mayor y revolucionario éxito en la verifi-
cacion experimental, el que mejor explica la existencia
delos seresvivos, tuvotambién destructivas y mortife-
rasconsecuencias sobrelavidaanimal.

La teoria de la evolucion de la especies habria de
trastocar todos los paradigmas del pensamiento en el
siglo XX e impulso lainvestigacion cientifica mas influ-
yente que se conoce en la historia del saber occiden-
tal: promovid la investigacion sistematica del registro
fosil de los grandes mamiferos; determind la cercania
morfoldgica con los “celacantos” que hicieron la tran-
sicion del agua a la vida terrestre; desenterro microfo-
siles que demostraron ser pruebas visibles del proceso
de “especiacion” en largos —mas de dos millones de
anos— periodos geoldgicos; rindi6 en el conocimien-
to que hoy tenemos de la distribucion de animales y
plantas por diversas geografias; impulso la investiga-
cion genética; permitid la teoria del “gen egoista” en el
proceso de adaptacion de las especies, mientras quela
genética molecular revolucion0 nuestros conocimien-
tos sobre genes extintos y ancestrales (los llamados
pseudogenes) asi como los genes activos que son el
legado del largo proceso de la evolucion de las espe-
cies. Por solo nombrar algunos conocimientos actua-
les sobre el hombre y la vida en el planeta.” Sabemos
hoy también que las aves, de la clase de los vertebra-
dos, subdividas en categorias taxonémicas, es un
grupo “monofilético”, es decir, sus miembros evolucio-
naron de un dnico ancestro comun que vivid en el Me-
zozoico temprano, hace mas de 150 millones de afios.

Enelbicentenario de Darwin &y los pajaros? "
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Un fosil de una ave llamada Archaeopteryx, del Ju-
rasico Superior, tenia una forma reptil y era una
suerte dedinosaurio conplumas.

Pero el planeta y los animales, atormentados y
perseguidos por la arrogancia interrogativa de los
evolucionistas, también dieron cuenta de nuestra hu-
manidad perdida: el hombre, cuando mas conocimien-
tos adquirio sobre sus origenes biologicos ligados
al origen de todos los demas seres vivos en el plane-
ta, mas se aparto de una habitacion ética conlos otros
animales y la naturaleza. Con la explicacion cientifica
de la presencia humana en una larga historia evolutiva
sehabia—comoexplicanalgunosfilosofos—'2 distorsio-
nado esencialmente no sélo el lugar del hombre en la
naturaleza sino los derechos que éste se adjudico so-
bre el otromundo animal.

La pregunta por los pajaros —persiste y se acre-
cienta el exterminio de la biodiversidad y aumenta la
torturay el mal trato de los animales, también en nom-
bre de la ciencia— apunta a una evolucion en la cual la
humanidad delhombre esta oculta.

NOTAS

1De la familia Trochilidae o Trochiliformes. Austin.O, Families of Birds.Gol-
den Press; New York, nombra 319 especies clasificadas. R. Tory Peterson
y E. Chalif, Aves de México. Ed. Diana, nombra 320 especies clasificadas
(50 endémicas a México y 4 a Guatemala).
2 Hummingbird, péjaro zumbador, la palabra en inglés también hace
alusion a su canturreo. “El Colibri: la avecita que parece morir y revive”
de Miguel Leon Portilla en Animales del Nuevo Mundo, Nostra Ed. 2007.
Labibliografia es extensa pero se puede comenzar en www.hummingbird-
world.com. Cuando la imaginacion echa vuelo en la defensa del medio
ambiente también ha venido impulsada por el ejemplo del colibri: ver por
ejemplo, Michael Nicoll Yahgulanaas, £/ Vuelo del Colibri. Ed.Océano. 2008.
3En 1919 William Lloyd Baily Jr, sin embargo, publict en las actas de la
Sociedad Ornitoldgica del Valle de Delaware que su padre fue el inventor
de esta técnicay que la habia compartido con Gould. Gould edit6 y vendid
sus dibujos sin otorgarle créditos que se reservo solo para si mismo.
Lainformacion que a continuacion cito sobre John Gould proviene de
Isabella Tree, The Bird Man: The Extraordinary Story of John Gould. Ebury
Press. Great Britain. 1991. Ver también, Merryl, Lyn, The Romance of Vic-
torian Natural History, Oxford University Press, 1989.
4 “Diario de las investigaciones sobre la Geologia e Historia Natural de
los varios paises visitados por el HMS Beagle” fue publicado en 1839.
Ediciones posteriores s6lo conservaron el titulo: The vogaye of the Beagle
(La Travesia del Beagle). La edicion original en inglés de los escritos de
Charles Darwin puede consultarse en: http://www.literature.org/authors/
darwin-charles/the-origin-of-species/.
5 Por ejemplo, en Galdpagos el capitan FitzRoy dio noticia de unas
aves negras que habitaban las islas y que tenian la apariencia de

“pinzones” o “picogordos”. Apuntd también que una variedad
de estas aves tenia picos particularmente adaptados a la isla para
obtener alimentos. El “pinzén” que se alimentaba de cactaceas po-
dia introducir su largo pico en las flores sin peligrar por las espinas;
otras tenian picos adaptados para manipular ramas y cortezas que les
permitian alimentarse de insectos escondidos en los troncos de drboles.
FitzRoy inmediatamente reconocié una nueva especie y dedujo que estos
pinzones no habian evolucionado a lo largo de los anos para adaptarse a
sumedio sino que Dios las cred con ese diseno perfecto y necesario para
sobrevivir en el lugar en el que El las habfa colocado.

El capitan FitzRoy razono asi aceptando el célculo de 4,004 afios desde
el inicio de la creacion y el nacimiento de Cristo (este célculo acepta-
do por el grueso de los naturalistas de ese momento, fue propuesto por
el Arzobispo Ussher de la Iglesia Anglicana de Inglaterra a mediados del
siglo xvi: afirmaba que la fecha exacta de la creacion habia ocu-
rrido el 22 de octubre, a las nueve de la manana en el afio 4004 antes
del nacimiento de Cristo), tiempo demasiado corto para admitir la
evolucion natural de una especie como la que él observo en Galapa-
gos. Darwin estimo, sin embargo, que las islas eran mucho més jo-
venes geologicamente que el continente, por lo cual éstas y otras
aves debieron haberse frasladado a las islas desde el continente.
Laidea de “adaptacion” de las especies era una que los naturalistas acep-
taban y explicaban asi las variedades al interior de una especie; pero las
especies eran creaciones divinas. Darwin razond que esa extrana adap-
tacion en el “pinzon” ocurrid una vez que sos pajaros se adaptaron al
aislamiento en laisla por lo cual él estimd que se trataba no de una especie
distinta sino de una simple variedad. Procedid entonces a juntar algunos
especimenes pero muy descuidadamente. Otros ejemplos de aves que
corroborarian su tesis sobre la transmutacion de las especies se le apa-
recieron en varios otros momentos de la travesia, pero Darwin no siempre
se percatd de ellas. Por ejemplo, en la Patagonia los miembros de la tri-
pulacion mataron una rara ave tipo avestruz que procedieron a cocinar y
comer; en la mitad del banquete Darwin estimé que podia tener alguna
importancia cientificay que debia preservarse para su estudio en Londres.
Salvd solo la cabeza, el cuello, las piernas y las alas, segun lo cuenta en
The voyage of the Beagle (E viaje del Beagle), pero fue John Gould de la
Sociedad Zooldgica en Londres quien reconocié su importancia y logro
reconstruirla posteriormente. Esa avestruz resulto ser una pieza clave en
a teoria sobre la evolucion de las especies de Darwin. Ver también John
Gould: The Bird Man, ibid. tomado de Sulloway, Frank “Darwin’s Conver-
sion: The Beagle Voyage and its Aftermath” en |a Enciclopedia de Historia y
Biologia, Londres, 15 volimenes, 1982.

8 John Gould. The Bird Man. Ibid., pp. 55.

7lsabella Tree. Ibid.

8 Aldo Leopold, A Sand County Almanac: and skeiches here and there.
Oxford University Press, 1949.

9. Howard, Los pdjaros y su individualidad. Breviarios FCE. 1952.

10 Extinct and Endangered Animals: Swift as a Shadow. Photographs by
Rosamond Purcell. New York, 1999.

1 Jerry Coyne, Why Evolution is True, Oxford University Press, 2008.

12\ler George Steiner, The Real Presences. Chicago University Press,1989,
pp. 70-72. F. Nietzsche “El proceso organico™ y “Contra el Darwinismo”
en Lavoluntad de poderio. Edaf, 1980, pp.344-351.
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la ORIENTACION

La orientacion a distancia es la conducta (del hombre y de los
animales) que consiste en dirigirse hacia una meta suficiente-
mente alejada, como para no poder ser directamente percibida
porelindividuo quetratade alcanzarla.

En estos términos, se define una facultad observada en los
invertebrados desde los moluscos en adelante, y en todos
los vertebrados. Este tipo de orientacion se suma a otros, tales
como la orientacion del cuerpo con respecto a la vertical, la
orientacion de las diversas partes del cuerpo entre si, la orien-
tacion conrespecto a los objetos proximos, es decir, percibidos
directamente por los sentidos (localizacion visual, auditiva, et-
cétera). Sinembargo, la orientacion a distancia se distingue fun-
damentalmente de cualquier otro tipo de orientacion. En efecto,
debido a que presenta un cardcter complejo se encuentra a
menudo la tendencia a explicar por un “instinto” un comporta-
miento en realidad inexplicable, olvidando frecuentemente
precisar si se deseareferirse aunimpulso natural 0 aunaaccion
instintiva, es deciruncomportamientoinnato.

Puntualicemos lo anterior con ayuda de un ejemplo: las
aves migratorias (golondrinas) que viajan desde las costas del
Baltico hasta el corazon del Africa, obedecen a unimpulso natu-
ral,aunanecesidad quelasimpulsaalaaccion.

Elementos 74, 2009, pp. 15-22 15



Hay motivo para pensar que estas bandadas de pa-
jaros son guiadas por los mejor dotados de entre ellos,
pero ya que la duracion de la vida de un individuo de
estas especies alcanza solo pocos anos, no se puede
admitir que todos los medios de accion hayan sido ad-
quiridos en el curso de la experiencia individual. Por lo
tanto es necesario creer que ademas de lamemaoria to-
pografica de existencia innegable hay de igual modo
factores innatos que determinan el comportamiento
deestosanimales.

En cambio, no puede hacerse tal razonamiento en
el caso de la paloma mensajera, pues su palomar no
es necesariamente el de sus antepasados, y sola-
mente aprende a ubicarlo desde muy lejos. En este
caso, la orientacion a distancia obedece enteramente
a un impulso natural, pero los medios de accion em-
pleados notienennada de comportamientoinnato.

Estudiaremos aqui los medios empleados en su
orientacion a distancia por diferentes tipos de anima-
les, a riesgo de limitarnos frecuentemente a hipdtesis,
0 aln de reconocer la ausencia de toda hipotesis razo-
nable, si actualmente no conocemos el determinismo
detales comportamientos.

La orientacion a distancia vuelve a encontrarse
en el retorno al nido y en la migracion. En el primer
caso el objeto buscado es necesariamente conocido
por el individuo que se orienta; en el segundo puede
serle desconocido (el ave migratoria que realiza el viaje
por primeravez en su vida). Reconozcamos que la dife-
rencia no es fundamental, pues los animales migrato-
rios viajan en bandadas; siempre hay animales mas
viejos que conocen la meta. Sin embargo, es atil man-
tener la clasificacion, ya que los medios de orientacion
empleados en los dos casos a menudo difieren sensi-
blemente. El camino que conduce al destino, conocido
odesconocido, puede estar jalonado ono, de puntos de
referenciaperceptibles.

Antes de tratar algunos casos tipos de orientacion
a distancia, enumeremos las hipotesis adelantadas
para explicarla. Su multiplicidad no se debe solamen-
te a la falta de certezas, sino también al hecho de que
los medios de accion varian segun el modo de loco-
mocion del animal (vuelo, marcha, natacion). Por otra
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parte, las hipotesis estan en funcion de las facultades
mentales que los diferentes investigadores adjudican
alaespecie considerada. He aqui unalista (abreviada)
deellas:

1) Puntos de referencia, memoriatopografica.

2) Direcciondel Sol, polarizacion de la luz.

3) Percepcionde corrientes atmosféricas y vientos.

4) Registrodelosrodeos: memoriakinestésica.

5) Atracciones de naturalezarefleja, tropismos.

6) Memoriatopograficahereditaria.

7) Fenomenos complejos que se apoyanen

lainteligencia.

8) Sentido magnético o electromagnético.

No hay dudade quelos mecanismos citadosde1a5
funcionan realmente: las pruebas de ello son abundan-
tes. Lashipotesis 6, 7y 8 sonde naturalezaespeculativa.

ELRETORNOALNIDO

1. MoLUSCOS. Las lapas son moluscos, que viven
sobre pefiascos en los cuales estan practicamente
incrustadas. Pero a veces abandonan su morada para
ir a alimentarse de algas en las inmediaciones, y se ha
observado que toman el mismo camino tanto para ir
como para volver. Cuando se borra la pista, no se ob-
servaninguna modificacion del recorrido, pero cuando
semodifica el relieve del pefasco, el animalnovuelve a
encontraryael camino anteriormente recorrido. Se han
interpretado estos datos como debidos auna memoria
topograficade naturalezamusculary tactil.

Pero cuando se hace girar 180° el guijarro sobre el
cual unalapa esta desplazandose, ésta da media vuel-
ta, bajo la influencia de la luz. De la misma manera, el
animal que esta descendiendo por un guijarro da media
vueltacuando seinvierte este dltimo en 180°, con el ob-
jeto de conservar su movimiento de descenso, guiado
por sus drganos estatocisticos que le revelan la direc-
cion de la atraccion gravitatoria. Se concluye de esto
queenelcasodelalapadeben considerarse porlo me-
nostres delas hipotesis enumeradas: 1,2y 4.

2. INSECTOS. Entre los insectos, las hormigas y las
abejas han sido particularmente estudiadas en lo que
respecta a sus metodos de orientacion a distancia.
Al presentar los resultados de las investigaciones rea-



FIGURA 1. Microscopia electronica del ojo de una hormiga.

lizadas en varias especies de hormigas, no tenemos
ninguna pretension de generalizar. “Entre dos espe-
cies de hormigas —ha dicho Forel-' puede haber tan-
ta diferencia como entre un raton y un tigre”. Con
mayor razon, no se podria asimilar a la hormiga todo
insecto que camina.

Una hormiga exploradora no dispone de pista:
cuando abandonasuhormigueroenbuscadealimento,
su trayecto sigue siendo aproximadamente rectilineo,
a pesar de numerosas sinuosidades; pero su camino
de regreso se efectta decididamente en linea recta.
Yaque el camino deidano coincide conel de regreso, y
que éste cortaamenudo los recodos del primero, debe
descartarse lahipotesis delas huellas olorosas.

Un experimento demuestra que la direccion del Sol
seguramente guia al animal en su camino de regreso.
Este experimento consiste en moverla hormiga lateral-
mente: al soltarla, se le ve tomar una direccion paralela
alaqueseguiaanteriormente, aunque estadireccionya
nolaconduzcaalnido. Parece, porlotanto, queladirec-
cion del Sol determina el comportamiento del insecto.
Para probarlo, se le encierra durante algunas horas en
el medio de la pista, en una pequena caja oscura, luego
se vuelve a soltar. El animal sigue una nueva direccion
queforma, consudireccion primitiva, un anguloigual al
derotaciondel Sol durante el tiempo de cautiverio.?

Se deduce de esto que el animal marcha de manera
que laimagen del Sol dé siempre sobre el mismo lugar
de su ojo. Esto es posible merced a la estructura parti-
cular del ojo de los artropodos (Figura 1), de los cuales
los insectos forman un subgrupo sumamente numero-

soeimportante. Este ojo esfacetado, correspondiendo
a un numero igual o casi igual de ojos parciales inde-
pendientes (omatidios). Es, pues, posible, obtener una
excitacionlocal pormedio de unrayo de Sol.

Elregreso se efectuaria gracias alaintervencion de
conexiones precisas entre dos omatidios que forman
unangulo de 180°, y situados cada uno de ellos en otro
0jo (omatidios cruzados a 180°). La reaccion descrita
esllamadadel “compasluminoso”.

Es licito preguntarse qué sucede en tiempo nu-
blado o en la oscuridad. En este caso las hormigas se
orientan tan bien como a pleno sol, pero esto podria
explicarse porlaluz polarizada. Se puede observar que
hay un amplio campo de discusion; ya volveremos so-
bre este problemaun pocomas adelante.

Es interesante oponer a la marcha en linea rec-
ta (orientacion a distancia) el comportamiento de la
hormiga que llega junto a la abertura de entrada de su
hormiguero. Comienza a vacilar, tantear y dar vuel-
tas. Asi pues, se produce exactamente el mismo
fendmeno cuando ha recorrido un trayecto de longi-
tud aproximadamente igual al trayecto de ida, des-
pués de haber sido movida lateraimente (Figura 2).

R) ' >
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FIGURA 2. A. Experimento Piéron-Cornetz.® Cuando la hormiga re-
torna al nido es trasladada perpendicularmente a la direccion de su
marcha. Cuando se suelta, prosigue su camino siguiendo su direc-
cion inicial; B. Experimento Brun. Cuando la hormiga regresa al nido
es encerrada en una caja opaca. Liberada después de algunas horas
(durante las cuales el Sol se ha desplazado a°), prosigue un camino
que forma, con la direccion original de la hormiga, un angulo de o°.



En este caso, no se puede admitir la existencia de hue-
llas olorosas entrecruzadas, como seria posible en el
casodelregresoalaentradadelhormiguero. Este com-
portamiento prueba, por lo menos, que la hormiga no
conservaunamemoriaclaradellugar que deberia serle
mas conocido que ningln otro; su conductademuestra
también que los medios empleados enlaorientacionen
distancias pequefias pueden ser diferentes delos queel
animal utiliza para su orientacionagrandes distancias.

No discutiremos el problema de la orientacion a
distancia de la hormiga en una pista. Bastenos com-
probar que las hormigas producen sefiales olfativas,
apoyando aintervalos, suabdomencontrael suelo. Por
este solo hecho, la orientacion se hace mucho menos
dificilque paralahormigaexploradora.

Vayamos a los insectos voladores. La orientacion
de la abeja y de la avispa ha sido bien estudiada: la di-
ferencia esencial entre los medios de accion de los in-
sectos laminadores esté constituida por laausencia de
estimulos aéreos olfativos utilizables. Por el contrario,
las abejas pueden producir intencionalmente sefiales
olfativas en puntos elegidos por ellas, en los que hacen
segregarciertaglandula.

No cabe duda de que la abeja se orienta con ayuda
de sefiales externas, y muy numerosas observaciones
indican que es su sentido visual el que las guia. Cuando
se sueltan abejas libadoras a cierta distancia de su col-
mena (donde se las ha alejado en caja cerrada), regre-
san tanto menos abejas cuanto mayor es la distancia,
mas delamitad delas abejas vuelvenaencontrarlacol-
menaentre dosy seis kilometros de distancia. Perouna
abeja que jamas haabandonado su colmenanolavuel-
veaencontrarniaunadistancias muy pequenas.

Es verdad que el vuelo de reconocimiento que em-
prenden las abejas, avispas y abejorros antes de aban-
donarsunido, enmultiplesrodeos, conlacabezavuelta
hacia el lugar que abandonan, sirve de algo en su facul-
tad de volver a encontrar la colmena posteriormente.
Esto explica probablemente la incapacidad total de las
abejas jovenes para orientarse aun cuando se hallen
muy cercadelnido.

Cuando se modifica el medio del nido, el insec-
to lo vuelve a encontrar solamente luego de algunos
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tanteos: es suficiente trasladar una colmena, para de-
mostrar que las abejas vuelven al lugar del espacio en
que se encontraba anteriormente el acceso ala colme-
na. Parecen, entonces, orientarse segun un conjun-
to de senales de las cuales han tomado conocimiento
antesdelvuelo.

¢Como puede la abeja, lejos de su colmena, en-
contrar la direccion a sequir para retornar a ella? Es
éste un hecho ampliamente conocido y registrado: la
linearecta que sigue elinsecto paravolveralacolmena
recibe el nombre de “linea de abeja” y sirve en la prac-
tica para encontrar la ubicacion de colmenas salvajes.
Es notable la precision de esta orientacion a distancia:
puede alcanzar 40'. De tal modo, esta dentro del or-
den de tamano del diametro de un omatidio de abeja
(1°), y esto ademas constituye otra razon para pensar
que es principalmente su sentido visual lo que guia a
estosanimales.

Pero écomo explicar los frecuentes aciertos a va-
rios kildmetros de distancia? Destaquemos al respec-
to que, por ejemplo, abejas soltadas a seis kilometros
tierra adentro, vuelven a encontrar, en su mayoria, su
colmena situada a la orilla del lago de Ginebra, mien-
tras que todas se pierden cuando se las suelta a tres
kilometros de su colmena, después de haberlas trans-
portado enbarco al medio dellago.

3. LADANZA DE LAS ABEJAS. Investigaciones realizadas
hace ya mas de cincuenta afios por Karl R. Von Frisch*
(1949) aportaronaclaraciones particularmente precio-
sasconrespectoalaorientacionadistanciade las abe-
jas. Este excelente autor ha descrito las danzas de la
abeja, que, al regresar de un vuelo de exploracionfruc-
tifero, parece anunciar de este modo la buena nueva a
sus congéneres. Pero, ademas, Von Frisch ha podido
probar que el alimento recientemente descubierto es
visitado inmediatamente por numerosas abejas entre
las cuales no se descubre la exploradora. Estas danzas
revelan, pues, un caracterrealmenteinformativo.

Se ve (Figura 3) que una parte del recorrido que
toma la forma de un 8 es acompanada de una agita-
cion del insecto. Es ése el tipo de danza que ejecuta la
libadora cuando el alimento que ha descubierto esta
situado a mas de cincuenta metros de la colmena. La
direccion de la parte rectilinea de su danza esta orien-



FIGURA 3. La danza agitada de la abeja libadora. Ver la explicacion
en el texto.

tada con respecto a la vertical, como lo esta la direc-
cion colmena-fuente de alimento con respecto al Sol.
De este modo, cuando la fuente se encuentra entre la
colmenay el Sol, el 8 esta acostado, como lo muestra
la figura, y la parte rectilinea de la danza es ejecutada
conlacabezahacialoalto. Cuandohayunéanguloaentre
la direccion colmena-Sol y la direccion colmena-fuen-
te, el 8 danzado constituye un dngulo a con la vertical.
De este modo, lalibadoraindica alas otras abejas la di-
reccionatomary aunladistancia (gracias alafrecuen-
cia de la agitacion). Debe destacarse que las abejas
obreras que acuden, olfatean una glandula abdominal
de la danzarina antes de emprender el vuelo; quiza de
este modo puedenidentificar mejor el lugarreconocido
por esta (ltima, cuyo olor esta todavia esparcido por el
lugarderecoleccion.

Con el objeto de aclarar el mecanismo sensorial
que permite a las abejas esta maravilla de orientacion
adistancia, Von Frisch coloca horizontalmente el inico
panal de su colmena de observacion. Entonces la li-
badora ejecuta su danza de manera tal que el recorri-
do rectilineo sefiala directamente la direccion a tomar
comolohacelaagujadeunabrajula.

Ha logrado observarse con luz roja, invisible para
las abejas, lo que sucede en el panal cuando la luz del
diano alcanza su interior. En este caso, la danza se tor-
na completamente desorientada. Es necesario que la
libadora pueda ver una parte de cielo azul, para poder
indicar correctamente a las otras obreras la direccion
en que se encuentra el alimento. Ese fue el descubri-
miento decisivo: se sabe que la luz del cielo azul esta

polarizada en proporcion apreciable. Significa que hay
una direccion privilegiada segtn la cual vibra el vector
de la radiacion electromagnética que llamamos luz,
mientras que laluz no polarizada se caracteriza poruna
distribucion alazarde estas direcciones, es decir, porla
ausencia de toda direccion privilegiada. Existe un me-
dio muy sencillo para darse cuenta del estado de pola-
rizacion de unaradiacion luminosa: basta con mirarlaa
través de unfiltro especial (Polaroid) y hacerlo girar de-
lante de la vista. Si se oscurece totalmente una vez en-
contrada la posicion correcta, la luz en cuestion esta
100 % polarizada. Si se oscurece parcialmente, la pola-
rizaciontambién es parcial. La cornea de los omatidios
de las abejas (probablemente de muchos, cuando no
de todos los insectos) es estratificada. Por otra parte,
se sabe que la reflexion por medio de un simple vidrio
polariza la luz, lo cual resulta muy molesto cuando se
mira bajo un cierto angulo las vidrieras de las tiendas.
No hay duda, porlo tanto, de que las abejas pueden re-
conocerelestado de polarizacion de laluz del dia.

En efecto, Von Frisch logro demostrarlo cubrien-
do el vidrio de una colmena con una placa de Polaroid.
Laabeja danzarina comete unerror angular correspon-
diente alarotacion de estaplacay, conella, las obreras
alas que instruye. Podemos luego concluir que la abe-
ja se orienta de acuerdo con el Sol, merced a su capa-
cidad de percibir la direccion de polarizacion de la luz
deldia.

La indudable importancia de las facultades vi-
suales no excluye la intervencion de otros factores;
diversas investigaciones han llevado a la conclusion
de que existe igualmente una memoria kinestésica,
y que los habitos motrices desempenan también un
importante papel.

4. LOS VERTEBRADOS INFERIORES. En los vertebra-
dos inferiores (peces, batracios, reptiles), numero-
sas especies se caracterizan por el regreso al nido.
La observacion es dificil en lo que respecta a los ani-
males acuaticos, y es por eso que volveremos a tra-
tar de los peces solamente cuando nos refiramos a
las migraciones. Sapos, salamandras y tortugas ex-
hiben capacidades limitadas de retorno al nido, sin

Algunasideas acercadelaorientaciona... |9



que se sepa precisamente a qué mecanismos Senso-
riales atribuirlas.

5.LASAVES. Entrelas avesterrestres, lapalomamensa-
jeraes el tema elegido para el estudio de los mecanis-
mos de orientacion a distancia. Como en los insectos,
numerosos hechos indican la preponderancia de sefa-
les visuales en la orientacion de la paloma; sin embar-
go, es posible invocar observaciones que conducen a
conclusiones contradictorias.

No abundaremos en detalles sobre las numero-
sas pruebas de la existencia de unalocalizacion visual.
Es bien sabido que las palomas aprenden progresiva-
mente a conocer los alrededores (en el sentido mas
amplio del término) de su palomar; que andan en linea
recta desde el momento en que se encuentran en una
region conocida para ellas, aun a centenares de kilo-
metros de su palomar; que se orientan mejor cuando la
visibilidad es buena.

Entrelos hechos invocados en contrade unalocali-
zacion visual, se ha hecho que palomas entrenadas en
vuelos de 300 kilometros al norte del palomar, cubran
una etapa de 300 kilometros al Sur, en una region que
les es absolutamente desconocida. Se ha observado
que vuelven a una velocidad media que va de 60 a 75
kilometros por hora, es decir, que no se puede invocar
tanteos de reconocimiento, que habrianimplicado una
velocidad mediamuy inferior.

Las palomas soltadas porla noche se orientan per-
fectamente bien. Hay divergencia de opiniones sobre si
lanoche oscurafavorece onosuvuelo. Ningunahipote-
Sis que invogue acciones magnéticas o electromagné-
ticas ha podido recibir la mas minima confirmacion de
parte de los hechos de observacion. Las fuerzas (me-
canicas) de Coriolis debidas a la rotacion de la Tierray
que actuan con tanta mayor intensidad sobre un movil
cuanto mayor es su velocidad, tampoco pueden expli-
car el hecho, observado por Thauziés,® de que los pun-
tos cardinales parecen influir en la direccion del vuelo
de las palomas, pues sus variaciones son excesiva-
mente débiles paraque el ave puedapercibirlas.

Cuando van al campo, libremente, se las ve dirigir-
se preferentemente hacia el Este o hacia el Noroeste,
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jamas al Oeste. Pero esto no explicalavuelta al nido. Es
bien sabido que el olfato alli tampoco desempena fun-
cion alguna. Es evidente que la discusion estd lejos de
estarterminada.

Las aves marinas han proporcionado una impor-
tante contribucional estudio del retorno al nido, gracias
a los trabajos pioneros de Watson y Lashley® quienes
experimentaron con las golondrinas de mar de las Is-
las Tortuga, situadas a la entrada del golfo de México,
al sur de la peninsula de Florida. Se capturaron paja-
ros en su nido, se marcaron y soltaron después de ha-
berlos transportado mas o menos lejos de su isla. En
resumen, puede decirse que os resultados consegui-
dos son comparables a los obtenidos con las palomas.
Como éstas, las golondrinas de mar vuelven a encon-
trar facilmente su nido a 200 kilometros de distancia
aproximadamente y mas dificilmente cuando se las
aleja entre 750 y 1,400 kilometros. Como el viaje dura
siempre bastante tiempo en este caso (ires a diecisiete
dias), no se excluyelaposibilidad de que los sujetos ha-
yan seguido la costa de la tierra firme para volver auna
region muy conocida por ellos. La direccion de la luz
solar, de mafanay de noche, y las corrientes de vien-
tos regulares han podido facilitar su localizacion pues,
adistancias muy considerables de su nido, estos paja-
ros parecen poderreconocer detalles del relieve coste-
ro,delasislasy delos atolones.

6. MAMIFEROS. Las observaciones sobre los mamife-
ros, sereducen generalmente aanécdotas que se refie-
renaregresos espectaculares de animales domésticos
(gatos, perros, caballos). Y, yaque solo sonrecordados
los casos extraordinarios precisamente porque sonra-
rosafaltadetodaestadistica, nopodemos sacarningu-
na conclusion valida. Citemos sin embargo a Herrick,”
quientransporto una gata anestesiada por distintos ca-
minos cada vez, a distancias entre dos y cinco kilome-
tros de su domicilio, y comprobo que el animal retorna
después de ocho a setentay ocho horas. Esta demora
es bastante prolongaday sugiere enfavor de untanteo,
perolaobservacion del animal, después de soltarlo, in-
dica una tendencia a la orientacion inmediata en la di-
reccioncorrecta.

Si se tomaron realmente todas las precauciones
necesarias en esta serie de experimentos, debe inferir-



Se que aparentemente existe en el gato un mecanismo
deorientaciontodaviadesconocido.

MIGRACIONES PERIODICAS

Las migraciones periddicas de ciertas especies de pe-
cesy de aves hanllamado la atencion, desde hace mu-
cho tiempo, tanto a cientificos como, por supuesto, a
cazadoresypescadores.

1. PECES. Las anguilas abandonan los cursos de agua
de Europa antes de alcanzar su madurez sexual, y se
hacenalamar.Viajan hacia el mar de los Sargazos, que
es abandonado por los peces recién nacidos que mar-
chan en procura de las costas de Europa, cuyos rios,
riachosy pequenos cursos de aguaremontan.

La migracion de los salmones de América se pro-
duce en sentido inverso y presenta un caracter asom-
broso. Estos peces descienden hacia el océano para
pasaralli sujuventud, y remontanlos rios al aproximar-
se sumadurez sexual. Especimenes que ya habian sido
anillados lo fueron por segunda vez, pescados lejos de
su origen, y se han podido probar numerosos retornos
allugar de su nacimiento.

Es posible que algunas transformaciones de orden
fisioldgico creen en ciertos peces (salmones, angui-
las y otros) excitaciones que los impulsan a buscar
aguas mas o menos saladas, mas 0 menos ricas en
oxigeno, mas o menos protegidas de la accion de la
luz (de donde proviene, quiza, la busqueda de las pro-
fundidades abisales). Sin embargo, es dificil concebir
que estos peces, viajando en cardimenes y, practica-
mente en linea recta, puedan descubrir diferencias
en concentracion de sal, oxigeno, etcétera, entre su
cabeza y su cola, pues estas diferencias no pueden
sobrepasarunafraccion del orden de diez-cinco, lo que
equivaldria a 1,000 veces la sensibilidad diferencial
observada en la vision y en la audicion, sentidos par-
ticularmente agudos. Pero todo eso no llega a explicar
como el salmoén adulto vuelve a encontrar el rio en que
hanacido.

Parece posible que la memoria intervenga en la
migracion de los salmones, aunque realicen su via-
je una sola vez: ida y vuelta. Pero esta interpretacion
resulta muy atrevida, dado el tiempo que transcurre

entre laiday el regreso (varios anos) y la mediocridad
de las capacidades mentales del pez, cuyo cerebro es
escasamente desarrollado y casi no puede aplicar-
Se mas que a tareas automaticas o semiautomaticas.
Creemos que la fisiologia del salmon varia levemente
segunelrio en que hanacido, de manera que, merced a
mecanismos de naturaleza refleja, sus necesidades y
sus tendencias individuales hacen mas probable que
retorne allugar de nacimiento enlugar de remontar otro
afluente del mismo rio. Por otra parte, no debe asom-
brarnos que el salmoén adulto remonte el mismo rio
por el que descendid la morralla: en efecto, los rios en
cuestion drenan enormes masas de agua dulce hacia
el océano, de manera que su influencia se hace sentir
alinmuy lejos de la costa. Parece posible que, en estas
circunstancias, sélo por la busqueda de condiciones
apropiadas a sumadurez sexual, el salmon adulto vuel-
ve a encontrar las aguas del rio de origen, tanto mas
cuanto que sube en ese momento a la superficie de las
aguasy queelaguadulce delos grandes rios, mas livia-
na que el agua salada, permanece en la superficie aun
muy lejos de la costa, antes de mezclarse completa-
mente conelaguadelmar.

2. AVES. Ungrannimero de especies de aves cambian
regularmente de habitat, dos veces por afio: estas mi-
graciones les hacenrecorrer miles de kilometros. Hace
ya tiempo (por lo menos desde la época de Buffon,”
siglo. XvIll) que se ha verificado que algunas aves ani-
lladas siempre retornan ala misma regiony muy a me-
nudo al mismo nido. Debe intervenir necesariamente
una memoria topografica visual. Aunque importan-
tes bandadas retinanlas aves listas parala migraciony
aunque estas bandadas sean guiadas por individuos
experimentados, la precision de su vuelo es completa-
mente asombrosa.

Es casi seguro que determinada bandada de aves
de determinada especie toma rigurosamente el mismo
caminotodoslos afosy pasan siempre porlos mismos
lugares alamismahoradel dia. Lo Ginico que cambiaes
lafecha de partida, funcion, entre otras, de latempera-
tura, de laduracion efectiva del diay de laabundanciao
escasezdealimentos.
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&Como explicar este tipo de orientacion a distan-
cia? Se sabe que las aves migratorias generalmente
bordean las costas, lo que demostraria la importan-
cia de las senales topograficas fijadas en su memoria.
Lastravesias marinas sonacortadas enlamedidadelo
posible, gracias alempleo delasislas.

El mecanismo de memorizacion continta siendo
desconocido; por su parte, las travesias marinas pre-
suponen una orientacion segun la direccion del Sol,
teniendo en cuenta la hora del dia, en suma, el conoci-
miento de los puntos cardinales.

Por ultimo, puede decirse que el problema de las
migraciones no es esencialmente diferente del relativo
al retorno individual al nido (golondrinas de mary pa-
lomas mensajeras). El hecho mismo de que los retor-
nos se efectlien generalmente con grandes retrasos,
permite pensar que no seria necesario contar con una
facultad especial de orientacion, sino mas bien con el
concurso de varias sensibilidades conocidas (visual y
tactil sobre todo) y con una integracion cerebral bas-
tante completa, que permita una utilizacion racional de
todoslos datos sensoriales recibidos.

Las aves migratorias (estorninos) mantenidas enel
interiorde grandes jaulasy sentadas sobre perchas que
pueden girar alrededor de un eje vertical, echan siem-
pre avolar en unamisma direccion, al llegar el momen-
to delamigracion otonal, pero endireccion opuesta, en
el momento de la migracion primaveral. Esta compro-
bado que la vision del cielo es indispensable a las aves
para hallar la direccion acertada de vuelo. En suma, el
animal se guia por el Sol. En experimentos en que se
reemplazo el Sol por un sol artificial, se encontrd que
ello no influye en el comportamiento de estas aves.
Esta experiencia indica que la polarizacion de la luz
actla sobre la orientacion a distancia de las aves. Se
destaca que el ave migratoria tiene en cuenta el movi-
miento solar para encontrar la direccion exacta, mien-
trasquelosinsectos capaces de orientacionadistancia
(hormigas, por ejemplo) no pueden hacerlo. Pero una
pregunta evidente es {,como hacen las migradoras que
viajan de noche? Como ya se ha dicho: “Nos encontra-
mos aqui frente a problemas sumamente complejos, y
de cuyasolucionno podemosjactarnos”.
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PRISIONERO:

una visién darwinista sobre la MORAL y la ETICA

Gerardo
Rojas Piloni

Alaluz del la teoria de la evolucion por seleccion natural, surgio
el Darwinismo social en un periodo complejo de movimientos
sindicalistas, socialistas y anarquistas que llevaron a la discu-
sion sobre la existencia de leyes naturales para justificar laigual-
dad o elindividualismo. Este darwinismo social, renovado enuna
disciplina cientifica preocupada tnicamente por el saber puro,
la sociobiologia, pretende explicar en términos ecoldgicos a las
conductas sociales como estrategias evolutivamente estables.
Los avances cientificos obligan a renovar las preocupaciones
humanas acumuladas ante los conocimientos; es asi que la
preocupacion por la naturaleza humana es inherente, pero
también es inherente considerar a la humana como una especie
de excepcion. Esto ha planteado la cuestion de si caracteristicas
tan particulares del ser humano, como el sentido moral y la éti-
ca son una dimension mas de nuestro bagaje biologico y porlo
tanto, son el resultado de la evolucion biologica, o simplemente
deunatradicioncultural.
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EVOLUCION BIOLOGICAY EVOLUCION CULTURAL

La seleccion natural —la reproduccion diferencial de los
individuos genéticamente distintos— adopta las modi-
ficaciones beneficiosas y rechaza las perjudiciales. Di-
chas modificaciones (beneficiosasy perjudiciales) apa-
recen de manera aleatoria por diversos mecanismos
genéticos, como sonlasmutaciones. Asi,todoel proce-
s0 de evolucion por seleccion natural es un mecanismo
creadorque sinembargoes ciego, dadoelinnatismo ge-
nético con el que se origina la variabilidad de las carac-
teristicas enlas poblaciones deindividuos. Justamente,
esatravés de este proceso por el cual existe y ha existi-
dotodaladiversidad de especies enlaTierray gracias a
lacual, para deleite de nosotros, han surgido esos dise-
nosfantasticos que nos hacenmaravillarnos delavida.

Hace ya ciento cincuenta anos que Charles Darwin
publico su libro El origen de las especies en donde de-
sarrolld |a teoria de la evolucion por seleccion natural.
Desde entonces, este paradigma de labiologia se haido
refinando de forma progresiva gracias al desarrollo
paralelo de otro paradigma de la biologia contempo-
ranea, la teoria de la herencia. Es asi que en la actuali-
dad se ha disipado toda la controversia que esta teoria
caus0 cuando se origin0 y ahora existen innumerables
evidencias cientificas que laapoyan. Sin embargo, este
paradigma de la biologia mas que tratar de explicar la
diversidad de la vida en la Tierra, lo cual seria sufi-
ciente para el campo de las ciencias naturales, ha re-
sultado trascendental para la humanidad pues final-
mente nos explica a nosotros mismos, nos resuelve el
problema de nuestra propia existencia. De esta mane-
ra, Darwin nos capacitd para no tener que recurrir mas
a las supersticiones que surgen al enfrentarnos a las
preguntas fundamentales acerca de équiénes somos?
¢dedonde venimos?y éhaciadonde vamos?

No cabe la menor duda de que es el paradigma de
la evolucion por seleccion natural el que nos expli-
ca el origen de todos los seres vivientes. Sin embargo,
valdria la pena preguntarnos si la humana constitu-
ye una especie de excepcion en cuanto al impacto
que tienen las leyes naturales que la gobiernan. Dicho
cuestionamiento bien podria ser valido dado que so-
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mos la unica especie que ha planteado una serie de
ideas acerca de su propio origen. En este sentido con-
sidero que la especie humana si constituye una especie
tnica. Si bien, en términos puramente bioldgicos he-
mos rastreado nuestro origen como especie y trazado
un bosquejo evolutivo para la humanidad, la mayoria
de las caracteristicas que hacen excepcional al hom-
bre se resume enunasola palabra: “cultura”. Es através
de la cultura que transmitimos nuestras experiencias y
conocimientos y nadie puede negar que sea una ca-
racteristica particular de nuestra especie. Sin embar-
go, existen algunos ejemplos en ciertas especies de
mamiferos e incluso de aves en las que se han desa-
rrollado “dialectos” de comunicacion por medio de las
vocalizaciones y cantos emitidos, los cuales varian de
comunidad en comunidady alolargo deltiempo depen-
diendo de las zonas geograficas habitadas por dichas
comunidades.! Este tipo de hallazgos nos indica que al
menos existe una transmision de informacion por me-
dio de un lenguaje también entre ciertos animales, lo
cual es analogo a lo que sucede en nuestra especie.
A pesar de ello, es indudable que la cultura humana
es mucho mas compleja. El lenguaje es solo un ejem-
plo que acompanaal arte y las ciencias, las costumbres
y las formas de vestir, conducidas por las modas y, por
supuesto, por latecnologia, enfin, una cultura que ade-
mas sedesarrollaalolargo delahistoria.

Ha resultado siempre muy tentador para los biolo-
gos, comparar la evolucion genética con la evolucion
cultural en cuanto a lo que las leyes que las gobiernan
se refiere. De esta forma, si bien en la evolucion genéti-
cason seleccionadas las caracteristicas heredables de
los individuos, son las ideas las que son seleccionadas
en la evolucion de la cultura. Esta analogia entre evolu-
cion cultural y evolucion biolgica ha sido ilustrada por
muchos, especialmente por Karl Popper, pero utilizada
por los biologos para extender el seductor darwinismo
hacia el reino de lo abstracto. Es asi que en la evolucion
organica, son los genes los que tienden a perpetuar
su estructuray amultiplicarla, recombinar, segregar su
contenido, enfin, aevolucionar, y es ahi donde la selec-
cion juega su papel. Para explicar la evolucion cultural,
sin embargo, ha aparecido un término para nombrar
a las ideas como unidad fundamental dentro de la
culturay asociarla asi a los organicos: los memes.2En



este sentido, los genes y 10s memes son “replicadores”
que contienen informacion genética y cultural, respec-
tivamente. La analogia entre evolucion cultural y evolu-
Cion biologica ha tomado forma, pues son los memes
dentro de un caldo de la cultura humana los que son
mutados, fusionados, recombinados, trasmitidos, es
decir, los que evolucionan. Algunos memes serian por
ejemplo canciones, formas de fabricar vasijas, rece-
tas de cocina, modas de vestir, ideas religiosas. Estos
memes entonces, al igual que los genes, saltarian de
generacion en generacion y de persona en perso-
na a través de libros, articulos, conferencias o incluso
mas informalmente por medio de leyendas, para ser
puestos a prueba, mostrar su aptitud en el mundo de
las ideas y asi ser seleccionados. De esta manera, a lo
largo de la historia han surgido, desaparecido, han
prevalecido muchas ideas que finalmente hacen que
nuestra cultura sea casi tan rica como la vida en la
Tierra. Este planteamiento de la evolucion cultural por
medio de seleccion de ideas es, como ya mencioné,
una idea de origen darwinista analoga a la propia
idea de evolucion de la vida por seleccion natural y, por
lo tanto, ha sido ampliamente criticada. Sin embargo,
cabria cuestionarse si esta analogia es un meme mas,
esperando el ambiente historico mas adecuado para
distribuirse y establecerse como meme exitoso.

A no ser por los insectos sociales (hormigas, abe-
jas, termitas, etcétera), en los cuales la organizacion
social es enteramente innata sin una herencia cultural
(ademas de la genética), fuera de la especie humana no
existen organizaciones sociales tan altamente diferen-
ciadas. Fue sin duda el desarrollo de la parte frontal de
la neocorteza cerebral el que permitio el surgimiento
de la compleja cultura humana. Justamente son las re-
gionesdellobulofrontal del cerebrolas que permitenlas
habilidades de cognicion social. De hecho, existe unaal-
ta correlacion entre la dimension de los grupos sociales
en los primates y el volumen de la neocorteza frontal.?
Pero écudles son entonces las presiones de seleccion
a las que estuvieron sometidos nuestros antepasados
biologicos para empujar hacia el desarrollo de estas
areas cerebrales? De manera muy simplista podriamos
imaginar que se favorecid a la inteligencia y la imagina-
cion; sin embargo, la humana también es una especie
social, por lo que se debio favorecer adicionalmente

caracteristicas en funcion de la cohesion del grupo,
como son la agresividad del colectivo mas que la
individual, el respeto a las leyes grupales mas que a
una iniciativa individual o la capacidad de reflexionar
sobre su entorno a medida que lo conocen y cuestio-
narse si podria ser de otro modo. Es asi que el compor-
tamiento dejo de ser primordialmente instintivo para
hacerse culturaly, paradojicamente, son estos mismos
rasgos culturales los que han ejercido una presion de
seleccion sobre la evolucion genética. De esta mane-
ra, el hombre ha establecido una nueva dimension y
por lo tanto la cultura en nuestras sociedades no tiene
precedente. Pero adicionalmente, creo que existe una
caracteristica humana que también es Unica: los valo-
res morales. Entodas las sociedades se encuentran di-
fundidas pautas en virtud de las cuales las conductas
son calificadas de convenientes o indebidas, de buenas
0 malas. Aunque estas pautas varian de cultura en cul-
tura, asi como de individuo en individuo, existen algu-
nas que se encuentran muy difundidas y podrian inclu
S0 considerarse como universales. Esta universalidad
plantea el cuestionamiento de si el sentido moral forma
parte de la naturaleza humana, es decir, si la moralidad
es una dimension de nuestro bagaje biologico y, porlo
tanto, los valores morales y éticos son el resultado del
proceso de evolucion bioldgica en vez de serlo simple-
mente de laevolucioncultural.*

Creo que los codigos morales, como cualquier otro
sistema humano, forman parte de nuestra propia natu-
raleza bioldgica y deberian de ser coherentes con ella
en el sentido de que no podrian contrarrestarla sin fo-
mentar su propia destruccion. En este sentido, no
existen discordancias entre nuestra supervivencia bio-
l6gica y las normas morales aceptadas, de lo contrario
conducirian paulatinamente a la extincion de las comu-
nidades con reglas discrepantes. Es sin la menor duda
la capacidad de prediccion que tiene nuestra especie la
que ha determinado el surgimiento de un “comporta-
miento ético”, y esto se debe nuevamente al desarrollo
de nuestro I6bulo frontal cerebral. Sin embargo, el que
las normas morales sean coherentes con nuestra na-
turaleza bioldgica no nos dice qué codigos éticos y
morales debe seguir el ser humano. Para discutir el
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origen evolutivo de los codigos morales que rigen nues-
tras sociedades deberiamos primero entender su valor
adaptativo; dicho de otra manera, entender cual es su
funcion en términos del éxito reproductivo de cada in-
dividuo como un balance entre los costos y beneficios
paralapreservaciondelaespecie.

EGOiISMO Y ALTRUISMO

Aunque probablemente el primer planteamiento sobre
el origen bioldgico de la moral lo hizo Herbert Spencer
en su Moral evolucionista y el darwinismo social, fue el
fundador de la sociobiologia, Edward 0. Wilson, quien
creaunadisciplinaindependiente ocupada en descubrir
lasbases bioldgicas detodo comportamiento social.®
Es justamente la sociobiologia la que ha explicado
las conductas animales egoistas y altruistas otorgan-
dole unanuevadimension alateoria evolutiva darwinia-
na. Asi, el objetivo de la sociobiologia es demostrar que
la cooperacion social es el resultado de una seleccion
individual por medio del andlisis del balance, entre cos-
tos y beneficios de las estrategias sociales. Es facil
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entenderenestostérminoselvaloradaptativoquetendria
un altruismo de parentesco, en donde el cuidado entre
individuos emparentados incrementa la probabilidad
deheredarlas caracteristicas compartidas entre los pa-
rientes. Ha resultado, sin embargo, mas controversial
explicarel “altruismoreciproco”, el cualno solo se limita
aindividuos de la misma especie, sino que acttia en to-
daslasrelaciones simbioticas.

El dilema del prisionero es un juego de azar enga-
nosamente sencillo pero fascinante para bidlogos, psi-
cologos, politdlogos e incluso matematicos que ilustra
muy bien el valor adaptativo de las conductas socia-
les altruistas.® De hecho, muchos sociobitlogos han
planteado que en la naturaleza existen muchos orga-
nismos inmersos en largas partidas evolutivas del di-
lema del prisionero.” En el juego original existe una
banca que administra pagos y cobros de dos jugado-
res. Ambos jugadores solo tienen dos cartas etiqueta-
das como “cooperar” y “traicionar”, de tal manera que
en cada partida, los dos jugadores seleccionan una
carta colocandola boca abajo. Dado que cada jugador
tiene dos cartas, existen cuatro resultados posibles. De
esta manera, las ganancias de cada jugador dependen
deesosresultados delasiguiente manera:



Resultado 1, ambos deciden cooperar. La banca
pagaacadajugador 3 puntos.

Resultado 2, ambos deciden traicionar. La banca
multaacadaunocon1punto.

Resultados 3y 4, unodelos jugadores juega coope-
rary el otro traicionar. La banca paga 5 puntos al juga-
dorquetraiciondy multano otorgandole ningln punto al
que coopero (porincauto).

Es evidente que la decision de traicionar llevara a
obtener mayores ganancias siempre y cuando el opo-
nente elija cooperar; sin embargo, si ambos jugadores
traicionan, se obtiene un castigo. Asimismo, la decision
mutua de cooperar permite obtener ganancias relativa-
mente elevadas paraambos jugadores. Sieste juego se
repite, podrian existir multiples estrategias a seguir que
son incluso ajustadas por el historial del juego. De esta
manera, podrian existir estrategias vengativas a corto
y alargo plazo, caritativas, consideradas, etcétera, las
cuales simplemente estarian limitadas por la imagina-
cion. Pero, écudles serian las estrategias mas exitosas
en términos de los costos-beneficios obtenidos? Fue-
ron un politélogo, Robert Alexrod, y un sociobidlogo,
W. D. Hamilton, quiénes realizaron un analisis clasifi-
cando diferentes estrategias en el juego del dilema del
prisionero. Estos autores encontraron que, entérminos
generales, las mas exitosas son las estrategias “ama-
bles”, las cuales nunca son las primeras entraicionar, 0
estrategias consideradas, que si bien pueden “vengar-
se”, tienen mala memoria. En contraste, 1as estrategias
“rencorosas” se enfrascan en un circulo de mutua re-
criminacion que impide obtener beneficios. Tenemos
que tomar en cuenta que las estrategias conductuales
exitosas dependen del ambiente en donde los organis-
mos Se encuentreninmersos, por lo tanto tenemos que
hablar de estrategias evolutivamente estables. Esto es
importante, ya que en un mundo darwinista las ganan-
cias no se pagan con dinero, sino con descendencia.
Asi, unaestrategia con éxito eslaque se hageneralizado
enlapoblaciondeentretodas las estrategias y, ademas,
deberia ser exitosa en un clima dominado por sus
propias copias.

Estos analisis tedricos siempre nos hacen pregun-
tarnos qué tanto de este tipo de estrategias sociales se
reproduce en poblaciones de organismos reales. Un
caso particularmente interesante se observa en ciertas

poblaciones de murciélagos hematofagos, los cuales
viven en comunidades y por medio de la regurgitacion
pueden alimentar a sus companeros de cueva. De esta
forma, se ha documentado® que aquellos murciélagos
que se nutrieron de manera abundante durante una no-
che alimentan en mayor medida a sus congéneres mal
alimentados, alos cuales incluso pueden llegar a reco-
nocer como “viejos amigos”. Este tipo de cooperacion
mutualista resulta adaptativo al obtener beneficios por
medio de un intercambio de actos altruistas entre in-
dividuos en diferentes momentos. Es asi que la frase
“tl rascas mi espalda y yo rasco latuya” queda justifi-
cada en términos evolutivos. El lector estara de acuer-
do en que resultaria atractivo reflexionar acerca de los
sistemas de organizacion social derivados de los idea-
les liberales de Occidente y del materialismo dialéctico
comoestrategias evolutivamente estables.

Anpesarde que lasociobiologia es una disciplina s6-
lida en la actualidad, no siempre fue asi. En realidad fue
justamente el antropomorfismo el que hizo que el origi-
nal darwinismo social adquiriera unaterrible reputacion
alingresar en el debate de las sociedades, ganando asi
calificativos como racista y elitista que pregona la dis-
criminacion social.® Ciertamente no se puede negar la
tendencia de algunos investigadores a proponer legis-
lar en los asuntos sociales basados en el cientificismo.
Pero es la conciencia que el saber otorga la que debid
colocarallegisladorfuerade lacienciay al investigador,
celoso de su autoridad, velando para sancionar mani-
festacionesinadecuadas enlacomunidad.

Es riesgoso pensar que la ética deba de ser arreba-
tada, por lo menos parcialmente, de las manos de los
filosofos para pasarla a la de los bidlogos. Aunque no
intento sugerir tal cuestion, como bi6logo resultatenta-
dor. Sin embargo, considero que el problema de la mo-
raly la ética de la cultura humana deberian ser tratados
también desde unpunto de vistacientifico. De hecho, no
existe justificacion para pensar que sololafilosofia pue-
da tratar ese problema. El rendimiento de los filosofos
enlos dltimos dos mil afos ha sido tan pobre que adop-
tar ciertamodestia seriamuy positivo. La sociobiologia,
como disciplina, es contraria a las ideas que fomentan
el dualismo simplista entre ciencia e ideologia, rechaza
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la presencia de dos esferas distintas en el espiritu, una
subjetivay laotraracional. El negar el estudio de las so-
ciedades humanas entérminos evolutivos seria adoptar
una actitud emergentista, y considero que deberiamos
de dejarnos de rodeos y entender de una buena vez que
S0mMOSs una especie mas que ha surgido con las mis-
mas reglas y leyes naturales que todos los demas or-
ganismos vivientes. Consideremos que, de la misma
manera, todas nuestras conductas sociales e indivi-
duales también se han establecido como estrategias
evolutivamente estables. Esta idea es tan afieja como
lateoria evolutiva de Darwin, quien alguna vez escribio:
“Elinstinto social constituye la fuente comin de todos
los principios morales”.

Empecé defendiendo que los humanos constitui-
MOoS una especie de excepcion, pero al mismo tiem-
po que escribia estas lineas, la idea de una separacion
entre evolucion bioldgica y evolucion cultural se hizo
mas estrecha y tal vez no exista tal disociacion. Final-
mente, el que nuestra herencia biologica y la cultural
sean un continuo esta dado por una especializacion de
la estructura teleondmica mas fascinante: el sistema
nerviosocentral.
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Existe una gran variedad de organismos terrestres y marinos
productores de toxinas. Numerosos procariotes, animales y
plantas producen sustancias que ejercen actividad toxica, en
ocasiones letal, sobre otros seres vivos. En cierto sentido, las
toxinas pueden ser consideradas una defensa bioldgica que
ayuda a las especies que las producen en su lucha por la vida
incrementando sus probabilidades de sobrevivencia, prolifera-
cion y diseminacion. Asi, las toxinas naturales son el resultado
de una prolongada coevolucion de especies que comparten un
mismo nicho ecoldgico. En este proceso, cada toxina ha sido
modelada para acertar especificamente en un blanco molecular
clave del animal presa. En otras palabras, de alguna manera, en
el curso de la evolucion, las toxinas han “aprendido” cuales son
los mas esenciales delos procesos vitales de los organismos vi-
vos, y “saben” cdmo afectar selectivamente la molécula clave
deunprocesodado.! Desde unpunto de vista bioldgico, estaca-
racteristica de las toxinas puede parecer paradojica si se piensa
en el provecho que un animal venenoso podria obtener de sus-
tancias conunespectro de especificidad mas extenso: ello o ha-
ria un depredador mas flexible en cuanto que ampliaria el rango
de sus presas potenciales. Sin embargo no es asi. Para el depre-
dador venenoso un espectro de especificidad reducido pue-
de ser una ventaja, particularmente si la velocidad del proceso
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de pardlisis de la presa es un factor a considerar. Una
especificidadlimitada permite unusomas rapidoy mas
eficiente de un menor nimero de moléculas de toxina.
Restringir 1a union de una toxina al subtipo de recep-
tor mas relevante para determinado mecanismo fisio-
l6gico evita el desperdicio del ligando, dispendio que
ocurriria sila sustancia se uniera a subtipos relaciona-
dos, pero no relevantes, que pudieran estar presentes
en mayor numero que el subtipo que interesa desde el
punto de vista del proceso fisiologico que se pretende
afectar. Cualquier union gratuita demandaria, conse-
cuentemente, una mayor produccion de la toxina para
solventar el gasto realizado en receptores “indtiles”, de
forma que la accion sobre el subtipo relevante no pier-
da eficacia.? Este hecho no excluye, desde luego, la
posibilidad de que dos 0 mas toxinas, actuando sobre
diferentes blancos moleculares, ejerzan su efecto de
manera colaborativa con el fin de inmovilizarala presa.
Un ejemplo de ello lo ofrecen ciertos componentes del
veneno del cono purpura Conus purpurascens. La
notable eficiencia y la gran velocidad con que estos
organismos capturan a sus presas se debe, en buena
medida, a la concurrencia de multiples neurotoxinas

que utilizan dos mecanismos fisiologicos paralelos, a
saber: bloqueo neuromusculary chogue excitotoxico.
Cuando un cono pdrpura ataca a un pez, de manera
casiinstantanea ocurre en éste una paralisis rigida que
se acomparia de tétanos en las aletas. De forma even-
tual alguna presa puede llegar a recuperarse de este
primer estado; sin embargo, invariablemente, entrara
en una segunda condicion caracterizada por paralisis
flaccida. Al conjunto de signos que ocurren en un pez
que hasido atacado poruncono parpurase le hallama-
do sindrome de tétanos stbito de la presa (STOP, por su
siglaeninglés). Es evidente que esta secuencia obede-
ce a que el veneno pone en marcha dos estrategias de
inmovilizacion. Se sabe que el veneno de Conus purpu-
rascens contiene, al menos, tres toxinas paralizantes
que actdan bloqueando la transmision neuromuscu-
lar; dos de ellas, la oA conotoxina PIVA —cuyo blanco
moleculares el receptor nicotinico alaacetilcolina—yla
u-conotoxina PIIIA —que bloquea los canales de sodio
dependientes de voltaje del musculo esquelético— no
producen la paralisis rigida caracteristica del STOP. De
hecho, ningincomponenteindividual delvenenoevoca
un STOP completo. Terlau y colaboradores,?® inyectan-
doapecescon pares de componentes del veneno frac-
cionado por métodos cromatograficos, encontraron
dos fracciones que, en combinacion, producen el sin-
drome contodas sus caracteristicas: un péptido de 29
aminoacidos llamado &-conotoxina PVIA, y un péptido
de 27 aminoéacidos, al que denominaron k-conotoxina
PVIIA, que parece no competir por los sitios de union
de las m-conotoxinas ni por los de las &-conotoxinas.
La inyeccion de este péptido a un pez produce hipe-
ractividad inicial, seguida por contraccion y extension
continuas de las aletas mayores, sin paralisis ni muer-
te. Lad-conotoxina PviA, en cambio, provoca disminu-
cion enla actividad locomotora, extension mandibular
y, posteriormente, nado espasmodico y paralisis rigida
generalizada que conduce a la muerte. Experimentos
electrofisiologicos realizados por los mismos auto-
res han demostrado que la primera toxina bloquea la
conductancia al K* en canales tipo shaker, en tanto
que la segunda suprime la habitualmente rapida inac-
tivacion de los canales de Na* de cerebro de rata, pro-
longando la duracion de la corriente macroscopica de
sodio. Asi, incrementando el influjo de Na+ y decre-



mentando el eflujo de K*, el veneno surte su efecto de
maneramuy rapida (1-2 sinvivo). Larazonporlaqueal-
gunos animales han desarrollado mecanismos toxicos
paralelos similares alos expuestos aqui, radica proba-
blemente enlos habitos de caza de las diferentes espe-
cies. El cono purpura, por ejemplo, suele aguijonear a
Su presa en situaciones en las que ésta tiene espacio
suficiente para huir. Si para inmovilizar a un pez el de-
predador dependiese Unicamente del bloqueo neuro-
muscular que, comparativamente, es un proceso muy
lento, se veria expuesto aperderlapresaenungrannu-
mero de ocasiones. El choque excitotoxico es, en cam-
bio, una solucionbioldgica altamente eficazquerinde a
lapresapracticamente en el sitio en donde fue atacada.
El caso de las anémonas es similar: el contacto inicial
que estos organismos hacen con sus presas se realiza
pormedio de un solo tentaculo; ello hace necesaria una
accion fulminante que es efectuada por toxinas funcio-
nalmente andlogas alas de Conus purpurascens. Espe-
cies con estrategias de caza diferentes carecen de este
mecanismo: el Conus geographus, por ejemplo, agui-
jonea a sus presas unicamente cuando éstas no tie-
nenmanerade escapar, porlo que el depredador puede
prescindir de excitotoxinas y depender solo de toxinas
quebloqueanlatransmisionneuromuscular.*

Las toxinas de origen natural exhiben un amplio
rango de complejidad quimica que va desde el simple
acido formico de las hormigas hasta las proteinas bac-
terianas conformadas por varios miles de aminoaci-
dos. Sus formas de accion son diversas y dependenen
gran medida de las necesidades del organismo que las
sintetiza. Asi, por ejemplo, las toxinas de origen animal
suelen dirigirse hacia proteinas de la superficie celular
que median funciones esenciales para la célula; casi
todas son ligandos de canales ionicos. Ello se debe al
hecho de que los animales productores de toxinas
usansuveneno paraatacaroinmovilizarasus presas o
depredadores potenciales. En tal caso la prioridad es
queelveneno surtasuefecto conrapidezylaestrategia
mas eficaz consiste en que sus componentes actien
sobre lasuperficie celular. No es entonces sorprenden-
te que las toxinas de origen bacteriano se comporten
de manera diferente. La supervivencia de las bacterias
no depende de la velocidad con que actuan sus toxi-
nas, sino de su capacidad biologica para modificar la

fisiologia de sus hospederos de manera que tal inter-
vencion les asegure un medio favorable para su propia
multiplicacion y diseminacion. Con la excepcion de
algunastoxinas bacterianas cuyo principal mecanismo
de accion consiste en alterar la integridad de la mem-
brana plasmatica, estas sustancias suelen ejercer sus
efectos desde elinterior delacélulablanco.

NEUROTOXINAS

De entre la gran variedad de toxinas producidas
naturalmente por los seres vivos, aquellas que ejercen
Su accion toxica primaria sobre el sistema nervioso
—afectando la estructura y/o la funcion de los elemen-
tos neurales— reciben el nombre de neurotoxinas; la
mayor parte de estos agentes funcionan como ligan-
dos altamente especificos de proteinas presentes en
las células nerviosas. Dada la extrema complejidad
estructural, quimica y homeostatica del sistema ner-
vioso (particularmente el de los vertebrados), no es
extrano que las substancias con propiedades neu-
rotdxicas sean tan numerosas. Con el fin de limitar la
extension de este trabajo, nos limitaremos aqui a pre-
sentar,amanerade ejemplo, las principales caracteris-
ticas de las toxinas que afectan a los canales de sodio
dependientes de voltaje. Se hara también una descrip-
ciondelosprincipales aspectos estructurales y funcio-
nales delos canales mismos.

TOXINAS QUE ACTUAN SOBRE CANALES
DESODIO DEPENDIENTES DEVOLTAJE

El término canales ionicos se aplica a ciertos elemen-
tos macromoleculares de naturaleza proteica insertos
en las membranas de las células excitables; su fun-
cion es producir y transducir senales eléctricas. Las
técnicas modernas de registro electrofisiologico y de
clonacion molecular han revelado una gran diversi-
dad de canales por lo que, con base en criterios como:
a) conductancia, b) selectividad idnica, c) cambios de
permeabilidad en respuesta a factores como el volta-
je transmembranal, 1a unién de neurotransmisores,
hormonas y otros agentes, asi como a la accion de
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ciertas enzimas y metabolitos intracelulares (todo lo
cual configura la propiedad que se ha denominado ga-
ting) y d) farmacologia, selos ha clasificado en familias
quetienenpropiedades funcionales comunes.

LOS CANALES DE SODIO DEPENDIENTES DEVOLTAJE

Los canales de sodio tienen un papel fundamental en
lafisiologia del sistema nervioso: transmiten impulsos
eléctricos a través de células y redes celulares permi-
tiendo la coordinacion de un amplio rango de procesos
fisiologicos que van desde lalocomocion hastala cog-
nicion. En sintesis, son proteinas que funcionan como
catalizadores del paso de iones de sodio a través de la
membrana plasmatica en las direcciones dictadas por
elpotencial electroquimico.

Los cambios de permeabilidad mediados por los
canales de sodio pueden ser caracterizados por dos
atributos fisiologicos: gating y selectividad. Los mo-
delos cinéticos de gating implican cambios en la con-
formacion del canal; el esquema mas simple puede ser
descrito con base en tres conformaciones o estados:
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un estado de reposo, no conductivo o cerrado (C), un
estado conductivo, abierto (0) y un estado no conduc-
tivo especial llamado inactivado (1). Clasicamente C es
favorecido por una membrana hiperpolarizada, en tan-
to que el estado | lo es por una membrana despolari-
zada. La conformacion O ocurre sélo transitoriamente.
Nuestra vision actual de la cinética del canal es mucho
mas compleja e incluye muchos estados intermedios
no conductivos entre las conformaciones Cy O, proba-
blemente mas de una conformacion conductiva, y mu-
chasvias hacia estadosinactivados.

Engeneral, laconductanciaatravés del canalesre-
guladapordos procesos: 1) activacion, el cual controla
latasay la dependencia del voltaje con las cuales ocu-
rre la apertura de los canales luego de una despolari-
zacion, y 2) inactivacion, el cual controla las mismas
variables para el cierre subsecuente de los canales
durante una despolarizacion sostenida. EI término
selectividad se refiere a la capacidad que tienen los
canales para discriminar entre varios iones. Los ca-
nales de sodio son altamente selectivos para cationes
metalicos alcalinos: permiten el paso de Li+ casi tan
facilmente como el de Na+; prefieren el Na+ alK*+ enuna
proporcion aproximada de 10:1; tienen una baja per-
meabilidad alRb+y casiningunaal Cs*.

ESTRUCTURADEL CANALDE SODIO

Los canales de sodio son grandes glicoproteinas
formadas por varias subunidades polipeptidicas de-
nominadas o. (con una masa molecular de 240-280
kDa), B1, B2, B3y B4, de entre 30 y 40 kDa cada una,
en estado glicosilado. Ademas de la subunidad o, los
canales de sodio en el sistema nervioso central estan
conformados por las subunidades 1 (0 B3) y B2, en
tanto que los del musculo esquelético del animal adulto
tienen solo la subunidad B1. En el caso de los canales
de sodio cerebrales la estequiometria de las subunida-
des es 1:1:1.5 El poro acuoso conductor de iones esta
contenidoenlasubunidad o,y los elementos esenciales
para la funcion del canal (apertura, selectividad ionica
e inactivacion rapida) pueden ser demostrados cuan-
do ésta es expresada sola en células heterologas. Las
subunidades 3 son elementos auxiliares que modifican
la cinética y la dependencia de voltaje de la aperturay



cierre del canal, y su coexpresion le confiere a éste las
propiedades del canal nativo.

Utilizando secuencias parciales del canal de
sodio purificado de la anguila eléctrica, Noda y cola-
boradores® aislaron el DNAc que codifica la subunidad
o de dichos canales. La secuencia deducida, de 1820
aminodcidos, reveld una proteina conformada por cua-
tro dominios homologos (1-1v), cada uno de los cuales
posee 6 segmentos transmembranales (S1-S6) en
configuracion helicoidal alfa. La Figura 1 muestra el
arreglo generalmente aceptado en la actualidad parala
subunidad o del canal de sodio. La proteina constitu-
ye un poro cuya via de permeacion esta formada en su
parte externa por los lazos de union S5-S6 (denomina-
dos segmentos P) de cada dominio.

Las estructuras primarias de los segmentos P
difieren notablemente entre los dominios; es decir,
existe asimetria en la contribucion de cada domi-
nio a la via de permeacion. Dos dominios tienen una
participacion fundamental en la selectividad del canal
alsodio: eldominiolll,enel cualunalisinaes criticapara
ladiscriminacion entre Na+y Ca++,y eldominiolv, enel
cual ciertas mutaciones de residuos contiguos (1531-
1534) hacen que el canal no discrimine entre cationes
monovalentes. En cuanto a la sensibilidad al voltaje,
el hecho de que los segmentos transmembranales S4
posean residuos de aminodacidos cargados positiva-
mente en cada tercera posicion sugiere que son estos
segmentos los que constituyen el sensor de voltaje.

Durante la activacion, varios residuos cargados en
cada segmento cuatro se desplazarian fisicamente
a través de la membrana utilizando para ello alguna
region del canal aun no identficada. Este proceso,
llamado inactivacion rapida, podria estar mediado
al menos parcialmente por el lazo citoplasmatico que
une a los dominios 1l y Iv el cual contiene una fenil-
alanina critica (F1489) dentro de una secuencia IFM
(isoleucina-fenilalanina-metionina) que interactuaria
con la boca interna del poro blogueandolo durante
lainactivacion.

Hasta el momento se han caracterizado nueve
subunidades o en células de mamifero, mismas que
en la nomenclatura moderna se denominan Na,1.1
a Na,1.9. Se conoce también una décima isoforma
relacionada (Na,) que funciona como canal de sodio.

Todos los sitios de union de toxinas identificados
hastahoy parecenestarlocalizados enlasubunidad o.

Sitio de

unién Neurotoxina

1 Tetrodotoxina (TTX)

Saxitoxina (STX)

Veratridina

2 Batracotoxina (BTX)
Grayanotoxina (GTX)

3 Toxinas a de escorpiones africanos
Toxinas de anémona marina

4 Toxinas B de escorpién americano

5 Brevetoxinas (PbTX)
Ciguatoxinas (CTx)
Anestésicos locales, DDT, insecticidas

Ciess piretroides, DPI201-106

Efecto fisioldgico

Bloqueador del transporte iénico.

Activacion persistente.

Enlentecimiento de la inactivacion; activacion
persistente del canal.

Llevan el umbral de activacién a potenciales mas
negativos.

Activacion persistente llevando el umbral de
activacion a potenciales mas negativos.

Blogueo del canal en reposo y dependiente del
uso. Enlentecimiento de la inactivacion e
incremento en la duracién del potencial de

accion.

TABLA 1. Sitios de union a toxinas en el canal de sodio dependiente de
voltaje. Se muestran también substancias que se unen a otros sitios
del canal. (Modificada a partir de Ogata y Ohishi?)

CLASIFICACION DE LAS TOXINAS QUE ACTUAN
SOBRE CANALES DESODIO

Lastoxinas que acttian sobre los canales de sodio sen-
sibles al voltaje han sido clasificadas de acuerdo con
sus sitios putativos de accion. Cinco sitios receptores
han sido propuestos hastaelmomento (Tabla1):

* SITIO 1. Es el receptor para los compuestos hetero-
ciclicos tetrodotoxina (TTX, del pez globo, familia Te-
traodonticdae) y saxitoxina (STX, del dinoflagelado
Gonyaulax catenella) asi como para la toxina polipep-
tidica p-conotoxina (del cono marino Conus geogra-
phus). Las toxinas de este grupo bloquean el poro del
canal,impidiendo el paso deiones de sodio.

Elsitiode unionaTTX se encuentraen lacara extra-
celular del canal y esta presente en todas la isoformas
conocidas del canal de sodio; por lo tanto, la afinidad a
latoxina es dependiente delaisoforma. Noday colabo-
radores senalaron que el Glu-387 del canal Nay1.2 del
cerebro de rata es responsable de la afinidad del canal
desodioporlaTTxylaSTX.8Enunestudio mas extenso,
Terlau y colaboradores demostraron que ciertas mu-
taciones en la region S5-S6 en cualquiera de los cua-
tro dominios del canal causan una pérdida de afinidad
porlaTTX.? Congruentemente, uno de los residuos res-
ponsables correspondia al Glu-387 del canal Nay1.2.
Este residuo aminoacidico, junto con los residuos
Glu-945, Asp-1426 'y Asp-1717, fue relacionado con el
anillointernoal cual se unelaTTX. Unsegundo grupo de
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residuos conforman un anillo externo que interactua
conlaTTx,y estaformado porlos residuos aminoacidi-
cos Asp-384 y Glu-942 en los dominios 1y II, respecti-
vamente, Lis-1422 eneldominio lll, y unresiduo neutral
Ala-1714 eneldominiov.° Ademas de lasinteracciones
electrostaticas con estos dos anillos, paraquelaTTXse
unaal canal serequiere de unanillo aromatico del domi-
niol,enlaregiondelporo.'Esteresiduono estaabsolu-
tamente conservado y se presenta en canales de sodio
resistentes atetrodotoxina (TTX-R), incluida laisoforma
cardiaca Nay1.5. El cambio de una cisteina por Tir-385
en laisoforma cardiaca humana es responsable de la
bajasensibilidad delcanalaTTx, Cd2*y STX.

La u-conotoxina es un inhibidor competitivo de
la union de STX a los canales de sodio musculares
(Na,1.4), no asi a los neuronales; por tanto, esta toxina
distingue los canales de sodio nerviosos de los mus-
culares." Aligual que laTTX, la-conotoxina bloqueal
porodelcanal.

* SITIO 2. Es el receptor de varias toxinas liposolubles
queincluyenalos alcaloides grayanotoxina (de Rhodo-
dendron y otras plantas de la familia Ericaceae), vera-
tridina (de las hierbas lilidceas del género Veratrum),
aconitina (de plantas del género Aconitum) y batraco-
toxina (BTX, de la piel de sapos del género Phylloba-
tes). Las toxinas de este grupo producen activacion
persistente de los canales de sodio que conduce a la
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despolarizacion de la membrana neuronal, bloquean
la inactivacion del canal, desplazan la dependencia
de voltaje de la activacion a valores mas negativos vy,
al parecer, reducen la selectividad ionica del canal.
Estos efectos han hecho suponer que el sitio 2 se
encuentra localizado en alguna region del canal de so-
dio involucrada en la dependencia de voltaje de la ac-
tivacion. Se ha propuesto que estas toxinas se unen
preferencialmente a la conformacion activada del ca-
nal dejandolo en el estado abierto. BTX puede actuar
desde cualquier lado de la membrana, lo cual sugiere
que su sitio de union pudiera estar ubicado en los seg-
mentos del canal que atraviesan la membrana celular.
La identificacion de los residuos que forman el sitio 2
ha sido complicada debido a que sus ligandos presen-
tan una alta hidrofobicidad. La esterificacion de la ba-
tracotoxina proporciono la primera herramienta util
para ser usada en experimentos de analisis de union
(binding). Como era de esperarse debido a su hidrofo-
bicidad, se encontraron varios sitios de union. Algunas
porciones del sitio 2 se relacionan con la union a anes-
tésicos locales, y otras conlaunion ainsecticidas pire-
troides. Un estudio de fotomarcaje con derivados de la
batracotoxina fue el primero en obtener un éxito relati-
vo paralocalizar el sitio receptor 2;'2 este trabajo sugie-
re que la region S6 del dominio | de la subunidad a del
canal de sodio es un importante componente del sitio
receptor; resultados similares se han obtenido utilizan-
do mutagénesis dirigida, indicando, ademas, que los
residuos aminoacidicos lle-433, Asn-434 y Leu-437,
localizados en el segmento IS6 de los canales de sodio
delascélulasmuscularesesqueléticas, formanpartede
laregionreceptora alabatracotoxina, la cual compren-
de, adicionalmente, algunas regiones de los dominios Ii
y V.3 Un estudio reciente en el que se emplearon muta-
génesis dirigida y técnicas computacionales propone
un modelo en el cual la toxina interactua directamen-
te con elasa P del dominio IIl, o que a su vez ayudariaa
explicar como es que BTx altera la selectividad ionica y
laconductanciadelcanal.’

* SITI0 3. Este sitio receptor une toxinas polipeptidi-
cas purificadas a partir de los venenos de escorpiones
norafricanos (c-escorpiotoxinas), anémonas marinas,
algunas especias de aranay, al menos, de una avispa.



Las toxinas de este grupo bloquean o enlentecen la
inactivacion del canal y, por tanto, prolongan la dura-
cion del potencial de accion en el masculo y en las
neuronas.'® 6| astoxinas de escorpionylas de anémo-
na tipicamente estan conformadas por 60-70 y 46-49
residuos aminodcidos, respectivamente, aunque se ha
aislado unatoxina de anémona con apenas 27 residuos
(ATX-Il, de Anemonia sulcata), asi como varias toxinas
deescorpioncon30-40residuos.

Las toxinas de anémona generalmente son mas
pequenas que las toxinas o de escorpion y no guardan
relacion estructural con ellas a pesar de que ambos
grupos se unen al mismo sitio, tienen propiedades far-
macoldgicas similares y se desplazan reciprocamen-
te del sitio de union. Dado que la union de las toxinas de
escorpion al sitio receptor es notoriamente depen-
diente de voltaje y que esta dependencia se correla-
ciona con la dependencia de voltaje de la activacion
del canal de sodio, se ha propuesto que el sitio 3 debe
localizarse en alguna parte del canal relacionada con
el cambio conformacional que debe ocurrir durante la
activacion dependiente de voltaje, es decir, con el sen-
sor de voltaje o con alguna estructura de compuerta
delcanal. Duranteladespolarizacion, los segmentos S4
de la subunidad a del canal de sodio, incluyendo al del
dominio Iv, se desplazan hacia el espacio extracelu-
lar. Las toxinas de este grupo se unen al lazo extrace-
lular ubicado entre los segmentos transmembranales
[VS3-S4 (Figura 1), estableciendo unainteraccionelec-
trostatica con los residuos Glu-1613 de los canales de
sodio de neuronas de cerebro de rata, Asp-1612 en los
canales de células cardiacas, y Asp-1428 en los cana-
les de sodio de musculo esquelético. La union de estas
toxinas al asa extracelular entre los segmentos S3-S4
del dominio Iv retardaria el movimiento del segmento
S4, elcual es necesario paralainactivacion rapida.

« SITIO 4. Es el receptor para otra clase de toxinas de
escorpion (denominadas B-escorpiotoxinas) que son
purificadas a partir del veneno de escorpiones ameri-
canos comolospertenecientes algénero Centruroides.
Debido al gran parecido que en su estructura tercia-
ria presentan las toxinas oy § de escorpion, durante
alguin tiempo se penso que compartian el mismo sitio
de union; sin embargo, en 1980 se sugirié que la toxi-
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na (3 del escorpion Tityus serrulatus, llamada TiTxy, no
competia por el sitio de union de las toxinas a de escor-
pidnen canales desodio neuronales.!”

Estudios posteriores han mostrado claramente
que estas toxinas Se unen a sitios independientes.
Este tipo de substancias desplaza la dependencia de
voltaje de la activacion a valores de potencial mas ne-
gativos, induciendo actividad neuronal espontanea.
La union de las toxinas 3 de escorpion al sitio recep-
tor es independiente del potencial de membrana.
El principal sitio de union para estas toxinas se en-
cuentra en el dominio Il de la subunidad a del canal.’®
Estudios hechos con quimeras del canal de sodio
Nay1.2 mostraron que el residuo Gli-845 del domi-
nio DIl juega un papel crucial en la union de la toxina;
ademas, algunos residuos extracelulares son reque-
ridos, pues la toxina Css-IvV necesita que el canal se
encuentre activado paraunirse, porlo que se ha sugeri-
do que latoxina secuestra el segmento S4 del dominio
Il uniéndose a ciertos residuos que quedan expues-
tos durante la activacion del canal.'® * Los residuos de
union adn son desconocidos, pero mutaciones del re-
siduo Glu-779 en el lazo extracelular IS1-S2, y de los
residuos Glu-837 y Leu-840 en el lazo extracelular
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[1IS3-S4 reducen la afinidad del canal por las toxinas
B deescorpion.?

* SITI0 5. Es un dominio hidrofobico del canal, al que
se unen las brevetoxinas (PbTxs) y las ciguatoxi-
nas (CTXs) liposolubles aisladas de los dinoflagelados
Ptychodiscus brevis (organismoasociadoalas mareas
rojas) y Gambierdiscus toxicus (relacionado con lain-
toxicacion por laingesta del pez del arrecife, condicion
conocidacomo ciguatera), respectivamente.

La identidad de este sitio se dedujo del hecho de
que, en ensayos de union, estas substancias no son
desplazadas por toxinas que se unen alos otros sitios.
Las toxinas que se unen al sitio 5 modifican los pro-
cesos de activacion e inactivacion del canal de sodio.
Experimentos electrofisioldgicos han demostrado que
ambastoxinas provocan que elumbral de activacion se
desplace apotenciales mas negativos.

Sitio 1 (TTX,STX) Bloqueador del transporte idnico.
Bl Sitio 1 (u conotoxina).
I Sitio 2 Veratridina, Batrocotoxina (BTX), Aconitina, Grayanotoxina (GTX), Activacion persistente.
Bl Sitio 3 Toxinas a de escorpiones africanos. Toxinas de anémona marina, 8-atracotoxinas. Enlentecimiento de la inactivacion:
activacion persistente del canal.
Bl Sitio 4 Toxinas B de escorpiones americanos, Llevan el umbral de activacion a potenciales mas negativos.
I Sitio 5 Brevetoxinas (PbTX, Ciguatoxinas (Ctx) Prolongacién del potencial de accién, bloqueo del canal.

La naturaleza de la accion de esta toxina difie-
re con respecto a la de las toxinas que se unen a los
sitios receptores 2y 3, ya que éstas acttian cuando el
canalestacerradoomodificandolareactivaciondel ca-
nalinactivado, entanto quela PbTx-3induce estados de
preapertura, haciendo parecer como si el canal tuviera
diferentes estados de apertura.

Experimentos de fijacion de voltaje han mostrado
quelastoxinas PbTx2y 3 provocan que elumbral de ac-
tivacion se mueva a potenciales hiperpolarizantes, con
cinéticas extremadamente lentas.?’

Es probable que la identidad del sitio 5 esté rela-
cionada con al menos una parte de los segmentos S5-
S6deldominiolv.22

Desde un punto de vista estructural, estos seg-
mentos se encuentran muy cercanos en los cana-
les de sodio nativos e interactuarian para formar el
sitioreceptor.

co,

Figura 1. Esquema que muestra la localizacion de los distintos sitios de unidn de neurotoxinas. El sitio receptor 1, al cual se unen la TTX y la STX, esta
formado por dos anillos de residuos aminoacidicos localizados en el asa que forman los segmentos transmembranales $5-S6 en cada uno de los
cuatro dominios; el sitio de union para la p-conotoxina se encuentra en el asa que forman los segmentos 11S5-S6. Al sitio receptor 2 se unen las graya-
notoxinas, los alcaloides de la planta Aconitinum napellus y la batracotoxina, y se halla en laregion S6 de todos los dominios de la subunidad a del canal
de sodio. El sitio receptor 3 es ocupado por varios grupos de toxinas polipeptidicas como las toxinas a de escorpion, las toxinas de anémona y algu-
nas de las toxinas de aranay avispa; estas toxinas bloguean o inhiben el proceso de inactivacion de los canales uniéndose a la asa extracelular ubicada
entre los segmentos transmembranales IVS3-S4. El sitio 4 es ocupado por las toxinas B de escorpion, las cuales interactdan con el segmento extrace-
lular 1S4, segmento que en el estado activado interactia con la asa formada por los segmentos S3-S4. La brevetoxina y las ciguatoxinas se unen al sitio
receptor 5, interactuando con los segmentos transmembranales IS6 Y IVS5. A un sitio receptor adicional (no representado en el esquema) se uniria la
toxina polipeptidica TXIVA aislada del Conus textile, y su localizacion en el canal aiin no ha sido identificada con precision.
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en el ISTMOde TEHUANTEPEC;

suimpacto ambiental y socioecondmico
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Orozco

Dadas la necesidad energética de México, la incertidumbre ge-
nerada en cuanto ala bisqueda de petroleo en fondos marinos,
y la necesidad de evitar el calentamiento global de la Tierra de
acuerdo al compromiso contraido por México para reducir las
emisiones de gases provocadores del calentamiento global
planteados en el protocolo de Kyoto, se ha propiciado la posibi-
lidad de utilizar fuentes alternas y renovables de energia, una de
las cualeseslaenergiaedlica, consideradatambién como “ener-
giaverde”, que se caracteriza por serpoco contaminantey menos
costosaen cuanto almantenimiento de sus centrales en compa-
racion con las termoeléctricas. Los estados del pais con mayor
potencial para la instalacion de aerogeneradores son Oaxaca,
Baja California Norte y Sur, Quintana Roo, Sinaloa, Veracruz, Hi-
dalgoyZacatecas.’

De ellos, Oaxaca, en la region del Istmo de Tehuantepec,
ofrece unmayor potencial para el aprovechamiento de la energia
eodlica. De hecho ya funcionan las centrales edlicas de la Venta|
y laVentall, y proximamente estaran en funcionamiento la Ven-
talll, que se hallaenlicitacion y la Venta v, que se halla en cons-
truccion porparte delaempresaEURUS.
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Los atractivos para el aprovechamiento de la ener-
giaeolicaenlaregion del Istmo de Tehuantepec sonlos
siguientes: el desarrollo se encuentra a nivel de tierra,
evitando los altos costos que implica instalar aeroge-
neradores dentro del maro enlacimade las montanas;
la cantidad de horas al afio con vientos; la direccion del
viento es sensiblemente fija, una temporada larga de
Norte a Sury unatemporada corta de SuraNorte; clase
deviento considerado como excelente porlos expertos.

La region del Istmo de Tehuantepec se localiza al
sureste de la Repablica Mexicana, siendo la porcion
mas angosta del pais. En esta parte, el Océano Pacifico
y el Golfo de México estan separados por solo 215 kilg-
metros. La region esta conformada por los distritos de
Juchitan y Tehuantepec y colinda, al Norte, con el ist-
mo veracruzano; al Sur con el Océano Pacifico; al Oes-
te conlaSierraJudrezy conla Sierra Madre del Sur, y al
Esteconelestado de Chiapas.

En la region del Istmo de Tehuantepec aflora una
corriente marinaanormalmente caliente, originando un
gradientetérmicoy de presionque dalugaraunintenso
viento del Norte desde el otofio hastala primavera.

Debido al interés generado, el gobierno del esta-
do de Oaxaca gestiond ante los Laboratorios Naciona-
les de Energia Renovable (National Renewable Energy
Laboratories) de los Estados Unidos un estudio a pro-
fundidad sobre el potencial edlico de la region del Ist-
mo, el cual fue financiado a través de recursos del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD) y de la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID). El resultado fue el
Atlas Edlico del Estado de Oaxaca, segun informacion
obtenida de la Secretaria de Economia del gobierno del
estado de Oaxaca.

COMO SE ORIGINA LAENERGIAEOLICA

El viento se genera por el calentamiento desigual que
sufre la Tierra. El calentamiento es mas intenso cerca
del ecuador y durante el dia; esto quiere decir, que las
zonas mas calientes se mueven sobre la superficie de
la Tierra en su movimiento de rotacion. Generalmente
el aire caliente sube, para después circular por la parte
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superior de la atmdsfera y caer en las zonas mas frias.
Aniveldelsuelolacirculaciones ensentidoinverso.?

La energia edlica consiste en la conversion de la
energia cinética del viento, por medio de aerogenera-
dores, enenergia eléctricaque se vierte alared eléctri-
caparasuconsumo. Estafuente de energiase derivade
la energia solar, pues los vientos se desarrollan como
consecuenciadelos cambios detemperaturay presion
entodoelplaneta.

Losaerogeneradores son dispositivos que convier-
ten la energia cinética del viento en energia mecanica.
La captacion de la energia edlica se produce mediante
laaccion delviento sobre las aspas. El principio aerodi-
namico porelcual el conjunto de aspas giraes similaral
que hace que los aviones vuelen. Segun este principio,
el aire es obligado a fluir por las caras superior e infe-
rior de un perfilinclinado, generando una diferencia de
presion entre ambas caras y dando origen a una fuer-
zaresultante que actia sobre el perfil. Sidescompone-
mos estafuerzaendos direcciones obtendremos:

1. Fuerza de sustentacion, o simplemente susten-

tacion, de direccion perpendicularal viento.
2.Fuerzadearrastre, de direccion paralelaal viento.

Segin como estén montadas las aspas con
respecto al viento y al eje de rotacion, la fuerza que
producira el motor sera dominantemente de arrastre o
de sustentacion. Con excepcion de los molinos de eje
vertical, hoy en todos los aerogeneradores la fuerza
dominante es la de sustentacion, pues permite obtener
conmenorpesoy costo, mayores potencias porunidad
dedreaderotor.

Para que un aerogenerador se ponga en marcha
necesita de un valor minimo del viento para vencer los
rozamientos y comenzar a producir trabajo Util; a este
valor minimo se le denomina velocidad de conexion, y
sin ella no es posible arrancar un aerogenerador (esta
velocidad esta comprendida entre 3-5 m/s). A partir
de este punto empezara a rotar convirtiendo la energia
cinética en mecanica, siendo de esta forma hasta que
alcance la potencia nominal, generalmente la maxima
que puede entregar. Aqui empiezan a actuar los meca-
nismos activos o pasivos de regulacion para evitar que
lamaquinatrabaje bajo condiciones paralas que nofue
disefada. Aunque contine operando a velocidades
mayores, la potencia que entrega no serd diferente ala



nominal, y esto ocurrird hasta que alcance la velocidad
de corte, donde, por razones de seguridad, se detiene
(estavelocidad se consideraapartirde 25 m/s).

Las condiciones eolicas en el Istmo de Tehuan-
tepec son de las mejores a nivel mundial. En Oaxa-
ca hay zonas con velocidades del viento medidas a 50
metros de altura superiores a 8.5 m/s, con un poten-
cial de 6,250 megawatts, y otras con velocidades de
7.7 2 8.5 m/s, con un potencial de 8,800 megawatts,
deacuerdoaunestudio de clasificacion de velocidades
delviento realizado por los Laboratorios Nacionales de
Energia Renovable/ Recursos de Energia del Viento, de
los Estados Unidos.

La Asociacion Mexicana de Energia Eolica A.C.
(AMDEE) afirma que la energia edlica explotable en el
Istmo de Tehuantepec podria suministrar un siete por
ciento de las necesidades de energia eléctrica a nivel
nacional referido al consumo de 2005. Esto es de gran
trascendencia, ya que en México la proporcion de
energia eléctrica generada con fuentes renovables va
endecremento, enlugardeiraumentandocomosucede
enmuchos paises conunamejor vision del futuro.

Existe un grupo de empresas privadas intere-
sadas en instalar centrales eolicas en el Istmo de
Tehuantepec bajo la figura de sociedad de autoabas-
tecimiento, las cuales se encuentran en la etapa de
mediciones anemomeétricas y procuracion de reservas
territoriales arrendatarias. ®

El doctor Leonardo Rodriguez, director adjunto de
Desarrollo Tecnoldgico y Negocios de Innovacion del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
considera que México se debe preparar para la tran-
sicion energética, porque en 20 0 25 afios 1as nuevas
energias van a ser competitivas (la solar, la edlica,
entre otras) y seranmas economicas.*

IMPACTO AMBIENTAL

Definitivamente todo proyecto genera alteraciones
al medio ambiente en mayor 0 menor grado, desde
la construccion de carreteras, la construccion de
viviendas, la edificacion de fabricas, etcétera, y se
evalla la relacion perjuicio/beneficio para determinar
la viabilidad del proyecto. El consumo de energia
en México y en el mundo seguird creciendo irre-

mediablemente; se estima que las necesidades
energéticas mundiales para el ano 2030 superaran
en mas de 50 por ciento las existentes hoy, perma-
neciendo los combustibles fosiles como principal
fuente de abasto, por lo que las emisiones de CO2 a
la atmosfera seguiran aumentando, a menos que se
tomenmedidas pertinentes paraevitarlo.

Las ventajas de proteccion al medio ambiente
que la energia edlica ofrece con respecto a la energia
generada a partir de la quema de hidrocarburos son
las siguientes: no contamina, es inagotable, y contri-
buye al cambio climatico ya que de alguna manera se
reduce el uso de combustibles fosiles. En la obtencion
de este tipo de energia no se produce alteracion algu-
na sobre los acuiferos, no se producen gases toxicos,
no se destruye la capa de ozono ni se generan lluvias
acidas, ademas tiene emision cero de gases de efecto
invernadero, entre otras.

Las energias alternas y renovables ofrecen un
menor impacto ambiental comparadas con el uso
de combustibles fdsiles (petroleo, carbon y gas na-
tural), y dentro del conjunto de las energias reno-
vables, el viento y el Sol son las que menos impacto
ambiental ocasionan.b

Aunque los impactos ambientales son meno-
res, es conveniente analizarlos; tal es el caso del ruido
generado por el movimiento de las aspas de los aero-
generadores. Enrealidad no existen normas ambienta-
les que regulen la contaminacion por ruido que hayan
sido emitidas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y que seanespecificas
paralaenergiaeolica. Porello resultanecesario que las
instituciones correspondientes generenunanormativi-
dad que considere los limites aceptables del ruido pro-
ducido no sélo por un aerogenerador sino porun grupo
de aerogeneradores que seran instalados en la region
dellstmo de Tehuantepec.

El siguiente impacto ambiental esta relacionado
con la avifauna de la region, al chocar las aves sobre
las aspas de los aerogeneradores. Con base en un es-
tudio sobre el comportamiento de vuelo de las aves mi-
gratorias que cruzan el Istmo de Tehuantepec hacia
Centro y Sudamérica, especialistas del Instituto de
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Ecologia (INECOL)” proponen una serie de medidas
precautorias para reducir el riesgo de colision de estas
aves contralos aerogeneradores delacentral edlicala
Ventall, que actualmente esta enfuncionamiento.

El Istmo de Tehuantepec, donde se ubica la cen-
tral eolica La Venta Il, forma parte de la ruta de aves
migratorias. Cada temporada pasan por la zona doce
millones de aves de 130 especies; entre las especies en
peligroseencuentranlaaguilillade alas anchas, laagui-
lilla migratoria mayor y el halcon peregrino, protegidas
porlas leyes de México, Estados Unidos y Canada.

También sefiala el INECOL que el lugar es una
“especie de cuello de botella” por donde miles de aves
cruzan, y la posibilidad de choques contra los aero-
generadores es muy alta; por ello es necesario lle-
var a cabo medidas precautorias si se quiere evitar un
danoecologico.

Las investigaciones en marcha buscan contrastar
dos prototipos de animal tedrico: el “pajaro particula”
contrael “pajarointeligente”. En el primer casolas con-
diciones de viento hacen imposible al animal manio-
brar a voluntad, igual que una particula arrastrada por
el viento; en el segundo, el animal puede decidir como
sortear los obstéaculos. Cada caso implica diferentes
soluciones de disefo de los proyectos edlicos para
disminuir los posibles impactos ambientales y hacer
compatibles generacidn eléctricay sustentabilidad.®

Desde 1998, Jorge Huacuz y Marco Borja hacian
mencion de la polémica del ruido y el peligro que repre-
sentan para las aves los aerogeneradores, haciendo
referencia también, de un marco normativo poco claro
y complicado.?

Para finalizar el aspecto de impacto ambiental, es
importante mencionar el aspecto paisajistico natural-
mente caracterizado por elementos horizontales y
la aparicion de un elemento vertical como es el aero-
generador, lo cual produce el llamado efecto disco-
teca; que aparece cuando el Sol esté por detras de los
aerogeneradores y las sombras de las aspas se
proyectan con regularidad sobre los campos, parpa-
deando. Enelcasodellstmo de Tehuantepec, se obser-
van aerogeneradores a orilla de carretera, y el impacto
provocado es detipovisual.
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Desde el principio hasta el final del proceso que
lleva a su obtencion, producir un kilowatt-hora con el
sistema de aerogeneradores tiene unimpacto ambien-
tal cuatro veces menor que con gas natural, diez veces
menor que con plantas nucleares y veinte veces menor
queconcarbonopetrdleo.’

IMPACTO SOCIOECONOMICO

La llegada de inversiones para el impulso de los par-
ques edlicos en la region del Istmo de Tehuante-
pec es necesaria, ya que estimula el empleo, tanto
en el ambito de la construccion, como en el del mante-
nimiento y operacion de las instalaciones; genera una
derrama economica a nivel local, como pueden ser los
gastos detransporte, alimentaciony alojamiento delas
personas quelaboranenesaarea.

De acuerdo con el comunicado de prensa
PA/065 de la Procuraduria Agraria, con fecha 10
de septiembre del 2008, en el marco del programa
Fomento de Inversion Publica y Privada en la Propie-
dad Rural (FIPP), directivos de la empresa espafola
EURUS y ejidatarios del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
iniciaron la firma de convenios para generacion de
energia eolica, la Venta Iv, con una inversion total
de 500 millones de dolares, para producir 250 mega-
watts. En este proyecto serian beneficiados quinientos
gjidatarios propietarios de 2,500 hectareas del poblado
La Venta, Municipio de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
Pormedio del gobierno estatal, se apoya juridicamente
laregularizacion de latenencia de las tierras, para darle
certidumbre alos duefios delas mismas.

La instalacion de un parque eolico generaria un
desarrollo regional sobre todo en cuanto al comercio.
Al ser considerada la region como un polo de desarro-
llo, la hace atractiva para la instalacion de estableci-
mientos comerciales. Quizas en el corto plazo exista
la posibilidad de instalar empresas de fabricacion de
partes para los aerogenedores, como son tornillos,
aspas (cuyo transporte es costoso), cojinetes, estruc-
turas de soporte, cables, rodamientos, convertidores
electronicos, etcétera.

También podrian instalarse empresas que presten
servicios de mantenimiento mecanico, instrumental,
etcétera, alasinstalacioneseolicas.



Las empresas privadas que instalen parques
eolicos en la region del Istmo de Tehuantepec, (tal es
el caso de Iberdrola, que el 22 de enero del 2009 in-
auguro la primera central etlica privada denomina-
da “Parques Ecoldgicos de México” con capacidad de
produccion de 80 megawatts, y una inversion de 500
millones de dolares, en la Ventosa, agencia municipal
de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca), tendran que pagar
impuestos al gobierno federal y/o estatal que a la vez
seran retribuidos al Istmo de Tehuantepec. El pago por
el arrendamiento de terrenos beneficia a los campesi-
nos. Ademas, esta el pago por licencias municipalesy
elaporte que estas empresas tendran que realizar para
lamejoras de caminos einfraestructuralocal.

Ademas de lo ya expuesto, ha generado un inte-
rés turistico en los parques edlicos en operacion y en
construccion; esto es algo novedoso no sélo en Oaxa-
ca, sino en el pais, lo que implica ofrecer un atractivo
turistico paratodos los visitantes de laregion delIstmo.

También es importante mencionar el otro escena-
rio que ha generado una cierta polémica en el desarro-
llo del proyecto edlico y que a criterio del autor de este
articulo, se debe a la falta de informacion y a una mala
comunicacion por parte de las empresas eolicas; el dia
25 de septiembre del 2005, en Union Hidalgo, Oaxa-
ca fue realizado el Foro Regional contra el Proyecto
Edlico del Istmo de Tehuantepec, con la participacion
de ejidatarios, autoridades y ciudadanos de las dis-
tintas comunidades que integran la region del Istmo.
Allifue pronunciadolo siguiente:

A) Comoimpacto economico

1. La falta de generacion de empleos suficientes,
establesy permanentes, en fase operativa del proyecto.

2. La baja remuneracion ofrecida por las empre-
sas por lareservaterritorial antes del montaje y opera-
cion, asicomo el pago por arrendamiento de las tierras
contorresasignadas y/oinvolucradas, portreintaanos,
los montos son de diez a veinte veces menores a lo
que las mismas transnacionales ofrecen en Europa y
Estados Unidos.

3. La injusta diferenciacion socioeconomica pro-
vocadaal beneficiar s6loaarrendadores delastierras.

4.Lapérdidadelavocacionagropecuariadelazona,
sobre todo en las tierras del distrito de riego No. 19, de-
jando sinempleo acampesinos, obligandolos a emigrar.

B) Comoimpacto social

1. Laausenciatotal de informaciony consulta alos
pueblos y comunidades indigenas asentados durante
siglos en este territorio, como se establece en el Con-
venio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo
(oIm)yenlapropialLey Indigenadel estado de Oaxaca.

2. Ladesintegracion y division de ejidos y comuni-
dades, por la misma falta de informacion y valoracion
de consensos en asambleas para la toma de decisio-
nesconrelacionalos proyectos eolicos.

3. Derivado de lo anterior, laimposicion de los pro-
yectos por parte de las empresas, en contubernio con
dependencias gubernamentales estatales y federales.

4. El aumento de la emigracion hacia los Estados
Unidos, dadala diferenciacion socioeconémicay el au-
mento de la pobreza en familias que no sean directa-
mente beneficiadas porlos parqueseolicos.

5. Las empresas transnacionales seran las mas
beneficiadas econdmicamente por este tipo de pro-
yectos; latecnologia para el manejo, instalaciony ope-
racion del proyecto es extranjera.

6. El cuestionamiento acerca de sila generacion y
transmision de energia nicamente compete al Estado.

También han existido demandas de nulidad de con-
tratos de arrendamiento de tierras ante el juzgado civil
de Juchitan, Oaxaca, por parte de organizaciones so-
ciales y medioambientalistas que representan alos gji-
datariosinconformes, y algunas han prosperado.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo es dar a conocer al
pablico lector en qué consisten los impactos de
tipo ambiental y socioeconémico que tienen inje-
rencia en el proyecto eolico de la region del Istmo de
Tehuantepec. Considero que, efectivamente, existen
una serie de impactos menores ya mencionados; sin
embargo, éstos se ven acrecentados por la falta de
informacion de las empresas edlicas hacia los propie-
tarios de las tierras, y hacia la sociedad en general; se
ha generado una situacion de mala comunicacion; por
citar algunos ejemplos: el campesino piensa que las
empresas extranjeras se quedaran con sus tierras,
que el pago por el arrendamiento de sus tierras es muy
bajo; la sociedad en general ignora qué efecto podria
tener lainstalacion de aerogeneradores hacia el medio
ambiente tanto en niveles de ruido como la alteracion
de la avifauna. Definitivamente la instalacion de las
centrales edlicas se debe realizar en estrecha co-
operacion con la comunidad local, asi como de
manera amigable con el medio ambiente. Final-
mente, todos estos elementos convergen en la
necesidad de proponer una politica estatal de ener-
gia edlica, incluyente de los estudios de impacto
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ambiental e impacto economico-social, que dé certi-
dumbre tanto a los inversionistas como a los propie-
tarios de las tierras y evite discrepancias tanto en el
presente como en el futuro.
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{QUEES UN INDIVIDUO?

Segun el diccionario, individuo viene del latin individuus, que
significa literalmente, “sin division”! El término “individuo”
tiene acepciones distintas en filosofia y en biologia. En esta
ultima existen diversos puntos de vista para definir este término,
y esto da lugar, a una gran ambigiiedad? y dificulta la pregunta
tquéeselindividuo?

Los individuos, desde el punto de vista bioldgico, son seres
unitarios e indivisibles, que conservan sus propiedades criticas
(fisioldgicas y estructurales'). En alguna literatura se emplea el
término “individuo” como sinénimo de “organismo”, mientras
que en otros textos se usa el término “individuo” en un sentido
mas estricto, haciendo referencia a entidades integrales y locali-
zadas, razonablemente bienlimitadas en eltiempoy elespacio.?

La definicion de individuo se complica cuando se abor-
da desde una perspectiva bioldgica mas amplia, puesto que
introduce en el esquema de analisis una variable logica y funda-
mental: lavida; y es asi que enrealidad la pregunta posiblemente
se estructuraria en équé es un individuo vivo? y, contrariamen-
te al caso del diccionario, no tenemos una respuesta unica para
responder a esto, ni existe un acuerdo absoluto sobre como
se define, en términos bioldgicos, un individuo.? Santelices?y
Michod y Nedelcu,' plantean que un organismo puede definirse
(desde la vision de la biologia clasica) en términos de su homo-
geneidad genética, de su unicidad genética y de su autonomia
fisiologica, aunque no necesariamente todos estos criterios
se cumplen simultaneamente en los distintos phyla conocidos
enlaactualidad .?
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En el presente documento se pretende explicar la
idea de lo que es unindividuo, en términos bioldgicos,
desde la perspectiva de diferentes autores y criterios,
mediante un metanalisis de las propiedades emergen-
tesdelos niveles de organizacion, los conceptos de es-
pecie y de la concepcion de individuo como sujeto de
estudioy unidad de seleccion, anivel evolutivo.?

ENTONCES, {COMO DEFINIMOS UN INDIVIDUO?

Es facil reconocer un ser vivo en la naturaleza, ya sea
éste un insecto, una planta o una bacteria, pero équé
definicion se puede usar que los englobe y caracteri-
ceatodos? Solomonefal.* plantean y definen siete ca-
racteristicas fundamentales de los seres vivos: 1) se
encuentran en un nivel de organizacion determinado,
2) se desarrollan y crecen, 3) regulan sus procesos
metabadlicos, 4) sus células tienen capacidad de mo-
vimiento, 5) son capaces de reaccionar a estimulos,
6) sereproducen,y7) evolucionany se adaptan.

Estas caracteristicas basadas en la biologia ce-
lular (que responde al principio 1) fueron universal-
mente aceptadas hasta mediados del siglo xx, dichas
ideas pierden validez cuando Se caracterizaron a deta-
lle alos virus, y posteriormente a los viroides, viriones
y priones,>&7 los que a pesar de no poseer una estruc-
tura celular, carecer de un metabolismo auténomo y
de una capacidad propia e independiente de moverse
yresponder a estimulos del medio, eran capaces dere-
producirse (no independientemente, sino empleando
otros sistemas bioldgicos), de adaptarse y de evolu-
cionaragranvelocidad, debido a sus elevadas tasas de
mutacion,>®y esto nos dificulta el poder definir al indi-
viduo bajolos parametros anteriormente descritos.

Lasiguiente teoria en caer, fue la que planteaba que
los individuos transmiten su informacion de genera-
cionengeneracionmediantelamoléculade DNA, la cual
setranscribe a mRNA Yy éste se traduce a nivel del tRNA
y los ribosomas para dar lugar a la estructura prima-
ria de las proteinas. El descubrimiento de los retrovirus
en primera instancia, y posteriormente de otros virus
de RNA, los viroides, viriones y priones descarta esta
visiony dificultaain mas la defincion de individuo.
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Més alla de las caracteristicas fundamentales de
la biologia clasica se han hecho intentos por definir a
un individuo, pero en todos los casos, la cantidad de
excepciones que se plantean es demasiado grande.2
Actualmente se aceptan tres principios fundamenta-
les para definir al individuo: la homogeneidad genéti-
ca, la unicidad genética y la autonomia fisiologica. 2 8
Acontinuacionse discute cada uno deellos:

a) Homogeneidad genética: se refiere al conjunto
de caracteres genéticos heredables en una determina-
da poblacion. Se asume que los cambios heredables,
por adaptacion, se dananivel de unapoblaciony se ex-
cluye la posibilidad de tener mas de una linea celular
presente simultaneamente en el acervo genético de un
organismo.23 En hongos, por ejemplo, es bastante co-
man la formacion de quimeras mediante procesos de
fusion citoplasmatica.?

b) Unicidad genética: se refiere a la existencia
de genotipos Unicos en cada poblacion, es decir, que
cada individuo de la poblacion es genotipicamente
Gnico. Este concepto excluye a aquellos individuos
unitarios y no unitarios como, por ejemplo, los geme-
los homocigoticos en Homo sapiens o 10s brotes ve-
getativos en Fragaria vesca. Quedan al margen de este
principio todos aquellos organismos que se reprodu-
cen de forma clonal (vegetativa) y aquellos que for-
man unidades modulares,>® limitdndose unicamente
a aquellos que presentan reproduccion sexual tipica 'y
sinexcepciones.

¢) Autonomia fisioldgica: Autonomia y fisiologia
son dos rasgos principales del reino animal, segun lo
define Huxley;? de acuerdo con este criterio, los indivi-
duos sonun “todo” que solo adquiere significadoreal al
relacionarse con el medio, de forma, también, unitaria.
Esto deja al margen a especies que viven en colonias,
organismos modulares, insectos sociales y un largo
etcétera, puesto que no todos los individuos son nece-
sariamente autonomosfisioldgicamente hablando.2?

Bajo la vision clasica de individuo, estos atributos
“clave” del individuo lo definen de acuerdo a su ocu-
rrencia plena y simultanea, Santelices2'® y Michod y
Nedelcu' han documentado numerosos casos en 10S



que no se cumplen las tres condiciones clave ante-
riormente descritas, y estos casos son demasiado
numerosos para ser considerados, simplemente, co-
mo excepciones.?

Respectoalahomogeneidad genética, Santelices™
discute acerca de la ocurrencia de conformaciones
genéticas en mosaico y formacion de quimeras. Ini-
cialmente esta situacion habia sido considerada como
excepcional, aunque diversos estudios han mostrado
que, en todo caso, es una situacion bastante normal y
comunenvarios grupos deindividuos.

La formacion de mosaicos responde a la existen-
cia de dos poblaciones celulares, —con genotipos dis-
tintos— en un mismo individuo, que se origino a partir
de un Unico genotipo cigotico; esta situacion puede
ser causada por mutaciones ocurridas durante el de-
sarrollo, y que permanecen hasta la etapa adulta del
individuo,” como sucede con el monito del monte,
Dromiciops gliroides, en los bosques templados del
Sur de Chile."" La formacion de quimeras, en cambio,
se refiere a individuos con dos 0 mas genotipos dife-
rentes en un mismo individuo, pero originados a partir
de diferentes cigotos; este fenomeno se presenta por
fusiones alogénicas (como en el caso de los hongos),
involucrando cambios fisiologicos o estructurales
mayores que en el caso de la conformacion en mosai-
cos, y siendo por ende, menos frecuentes. No quedan
claras las diferencias que ambos procesos significan
paraelorganismo.!0

La formacion de quimeras se observa con mayor
frecuencia en plantas y animales marinos, mientras
que la conformacion en mosaico es mas frecuente en
individuos terrestres.’® Alin no quedan totalmente cla-
ras las causas y las razones por las que ocurren estos
procesos. Respecto a la conformacion en mosaicos,
aparentemente no existen mecanismos de proteccion
0 de prevencion en los organismos para evitar esta
situacion, mientras que enlosindividuos quiméricos se
hanreportado estrategias y mecanismos de histocom-
patiblidad para regularlos y, eventualmente, prevenir-
los, siendo ésta una situacion mas comun en hongos
yeninsectos.'0

En organismos de organizacion mas simple, el
cambio de algunas caracteristicas funcionales del
individuo por uno de estos procesos puede resultar

© AnamariaAshwell, delaserie/mdgenes, 2007.

benéfico a nivel de la eficacia biologica, mientras que
a nivel de organismos mas complejos (pluricelula-
res) resulta ser mas incierto el destino que estos indi-
viduos tendran, porque estan involucrados procesos y
factores también mas complejos, como por ejemplo,
elcrecimiento.!

Respecto a la unicidad genética y a la autono-
mia fisioldgica, Monro y Poore® plantean como ejem-
plo que no cumple estas dos condiciones a las algas
rojas macroscopicas.

En el caso de individuos modulares, como las
algas rojas,® no se cumple el principio de unicidad
genética, puesto que son organismos modulares
donde los distintos mddulos pueden ser clones
(genéticamente idénticos) entre si y, eventualmente,
tampoco se cumple el principio de homogeneidad
genética por razones similares a las descritas
por Santelices.'® Los individuos modulares tampoco
cumplen sensu estricto con el principio de auto-
nomia fisioldgica, puesto que los distintos modulos
pueden asumir una cierta diferenciacion de funciones
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FIGURA 1: (a) Matriz tridimensional 2x2x2 planteada por Santelices,? para explicar la ocurrencia de ocho tipos distintos de individuo, de
acuerdo alapresencia (+) o ausencia (-) de los tres atributos fundamentales de individuo. Los individuos de tipo A se refieren alos indivi-
duos unitarios, que cumplen con los tres principios fundamentales. Los individuos B se refieren a organismos que carecen de autonomia
(porejemplo, colonias sociales deinsectos). Las unidades C y D se refieren a organismos genéticamente (inicos cuyos genotipos han cam-
biado marcadamente durante el desarrollo. Las unidadesEy Gincluyenalos clones o cualquierindividuo conreplicacion asexual eidéntica,
siendo los de tipo E més inestables que los de tipo G. Los de tipo Hincluyen a quimeras propagadas clonalmente e individuos gregarios, ca-
rentes de autonomiay genéticamente inestables. Los de tipo Fincluyen a organismos que si bien son genéticamente homogéneos, no son
genéticamente Unicos ni auténomos; hasta ahora no se ha reportado ningtn individuo que cumpla con estas caracteristicas. (b) Distribu-
cionderepresentantes vivientes conocidos actualmente (redibujado apartirde Santelices 2).

y ser interdependientes entre si.% 9 Es asi que, varios
taxa de individuos, pueden no cumplir con ningu-
no de los tres principios fundamentales de la defini
ciondeindividuo.

Respecto a situaciones como las ejemplificadas
anteriormente, Santelices? plantea la existencia de
mas de untipo de individuo, con base en la presencia o
ausencia de los tres atributos fundamentales del
individuo “clasico”, para ello, elabor¢ una matriz tridi-
mensional de 2x2x2 con las diferentes posibilidades
de combinacion, generando ocho tipos teoricos de
individuo (Figuraia).

La conformacion de individuos en alguno de los
ocho tipos tedricos esta dada en funcion a la ade-
cuacion bioldgica (fitness) diferencial de cada uno;
esto se debe a la organizacion de cada pobla-
cion vy, eventualmente, a mutaciones deletéreas
que generan la pérdida o modificacion de lineas ce-
lulares.2 Cada individuo responde a una estrate-
gia evolutiva individual y propia para cada caso
particular, enfuncion al nivel de organizacion donde se
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encuentre. No se conocen organismos en los otros ti-
pos tedricos (Figura 1b) propuestos por Santelices,?
pero queda abiertala pregunta: écuantos tipos de indi-
viduos quedan aun por descubrir?

ELINDIVIDUO:
NIVELES DE ORGANIZACION, PROPIEDADES EMERGENTES Y
ELCONCEPTODEESPECIE

Continuando enlabusqueda del concepto deindividuo,
veamos qué sucede con los niveles de organizacion y
las propiedades emergentes, partiendo del mas ba-
sico que es el nivel quimico, constituido por atomos y
moléculas, indispensables para lavida como el oxige-
no moleculary el agua. En este caso, las propiedades
emergentes son evidentes, puesto que la combina-
cion de atomos gaseosos como el hidrogeno y el oxi-
geno, da lugar a una molécula liquida de propiedades
muy diferentes, como elagua.* Enunasiguiente instan-
cia se originan las macromoléculas (proteinas, lipidos,
carbohidratos y dcidos nucléicos). Del nivel quimico
pasamos al nivel de organelos que, posteriormente,
lleva a constituir un nivel celular, considerado como el

+



primer nivel vivo delaorganizacion, enelqueyase pue-
de hablar de individuo, porque la célula retne todas las
caracteristicas estructurales y fisioldgicas necesarias
parapoderfuncionarautonomay unitariamente.

Si bien las células son capaces de funcionar auto-
suficientemente (por ejemplo, eubacterias, arqueo-
bacterias y protistas), la evolucion y presiones de se-
leccion han hecho que las células eucariotas también
puedan agruparse para formar conjuntos multicelula-
res, y es asi que las asociaciones coordinadas y orde-
nadas de células forman el nivel de tejidos, y a su vez
los tejidos forman el nivel de 6rganos y éstos el nivel
de sistemas, siendo estos Ultimos tres niveles no auto-
nomos en si, ya que tienen que reunirse de manera
coordinada para formar el nivel de organismo multice-
lular, en el que también podemos hablar de individuo,
conbastante propiedad, y podriamos consideraraeste
individuo como unidad de estudioy como unidad de se-
leccion, entérminos evolutivos. Los organismos sere-
Unen para formar poblaciones, y éstas se retinen para
dar lugar a comunidades, la conjuncion de las comu-
nidades con el medio abittico en el que viven da lugar
alecosistemay, finalmente, la reunion de los ecosiste-
mas del planetadalugaralabiésfera. Conforme surgen
nuevas propiedades emergentes, por supuesto, cam-
biatambién nuestra forma de entender al individuo se-
gunelcontexto.

Aligual que sucede con la definicion de individuo,
no existe una definicion tnica y universal de especie,
sino que existen numerosas definiciones que pueden
ser evaluadas en términos de la meta o prop6sito para
los que fueron propuestas.'? A continuacion se harare-
ferenciaalastres definiciones clasicas deespecieyala
nuevadefinicion, segun eltrabajo de Templeton.'

a) Concepto evolutivo de especie. Se refiere ala
poblacion o grupo de poblaciones, que comparten un
“destino evolutivo comun” através deltiempo.2

b) Concepto de especies de aislamiento. Tam-
bién conocido como concepto bioldgico de especie
(definido por Mayr en 1963), son los grupos de po-
blaciones naturales, actualmente o potencialmente
capaces de entrecruzamiento, que se encuentran ais-
lados reproductivamente de otros grupos similares.'”

Este concepto se fundamenta en los mecanismos de
aislamiento reproductivo, puede resultar (total o par-
cialmente) incompatible con la especiacion alopatri-
ca (segun definiciones de Smithy Smith'), puesto que
soloconsiderabarreras detipo reproductivo.

¢) Concepto de especie de reconocimiento. Pro-
puesto por Paterson, en 1985, se plantea como una
alternativa de desambiguacion para el concepto de es-
pecie de aislamiento, mediante la introduccion de una
variable clave enelanalisis: el comportamiento.'2

A partir de un andlisis de los tres conceptos ante-
riormente mencionados, Templeton'™ propone el con-
cepto cohesivo de especie, generando una definicion
mas inclusiva, en consideracion de que los individuos
poseen el potencial parala cohesion fenotipicaatravés
de mecanismos intrinsecos de cohesion, como lo son
1) laintercambiabilidad genéticay 2) laintercambiabi-
lidad demografica. Las ventajas de esta nueva defini-
cion semanifiestanen:

* Linajes evolutivos que limitanlas fronteras pobla-
cionales por accion de fuerzas microevolutivas, selec-
cionnaturaly derivagénica.

© AnamariaAshwell, E/piano (detallg), 2005.
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* Diversos mecanismos de cohesion con base ge-
nética pueden tener un rol importante en la definicion
deunaespecie.

» Asume que no todas las especies seran mante-
nidas por los mismos mecanismos de cohesion, porlo
queelconcepto se hace masinclusivo que exclusivo.

* La intercambiabilidad genética y la intercam-
biabilidad demografica no son excluyentes entre si, y
permiten analizar a ambos tipos de especiacion (sim-
patricay alopatrica) dentro de la perspectiva evolutiva
delaespecie.

« Dentro de este concepto, se entiende por espe-
ciacion al “proceso por el cual nuevos sistemas gené-
ticos de mecanismos de cohesion evolucionan dentro
de una poblacion”? pudiendo considerarse este pro-
ceso analogo al proceso de asimilacion genética de
fenotiposindividuales enunapoblacion.

© AnamariaAshwell, Erinia, 2006.

Los conceptos de especie expuestos nos permiten
tener una idea mas precisa de lo que implica un indivi-
duo. Sin embargo, no todos los individuos que se co-
nocen en la actualidad se ajustan a los conceptos de
especie; en el caso concreto de los virus es arriesgado
hablar de especies, ya que sus mecanismos de replica-
cion presentan una elevada probabilidad de error que
se traduce en una elevada tasa de mutacion, asi tam-
bién como el tamario y la naturaleza de los gen mas vi-
rales los hacen mas propensos a ser hipervariables®y
resultamuy ambiguo hablar de especie aunnivel donde
lavariabilidad intragrupo, e incluso intrageneracion, es
considerablemente elevada, por lo que eventualmente
esmas correcto hablar de quasiespecies,>tanto des-
de la perspectiva de la genética de poblaciones, como
de laevolucion y la seleccion a este nivel en funcion de
latasa de mutacion y a la aleatoriedad genética de los
virus," permitiéndonos tener un panoramamas amplio
deloquepuedeimplicarel concepto deindividuo.

LAEVOLUCION Y ELINDIVIDUO

La evolucion constituye el mas importante concepto
unificador de Ia biologia,* puesto que la teoria evolu-
tiva explica como las poblaciones de organismos han
cambiado en eltiempo hastallegar a serlo que son hoy
en dia, y cOmo seguiran cambiando a futuro. La evolu-
cion organica se fundamenta en la evolucion molecu-
lar,y éstaasuvez, enlaevolucion quimica.

Es posible hablar de evolucion quimica desde que
los atomos de hidrogeno se fusionaron a elevadas tem-
peraturas para dar lugar en primera instancia al helio,
y posteriormente al berilio, al carbono y al oxigeno, y
a menor temperatura, a los demas elementos.” La
formacion de los atomos derivd en la asociacion de
éstos en moléculas inorganicas, y otras organicas
de mayor peso molecular, con caracter polimérico,
dando origen a proteinas, lipidos, carbohidratos y
acidos nucléicos. Posteriormente dichas macromolé-
culas se fueron asociando y formando estructuras
mas complejas como pequefias membranas fosfo-
lipidicas, a las que posteriormente se les asociarian
proteinas y formarian unidades muy simples, denomi-
nadas coacervados, 1as que presentaban un metabo-
lismo primitivo, y que segun algunos autores,'67.1819



serian el origen mas probable de la vida. Las técnicas
moleculares actuales han permitido mejorar el nivel
de conocimiento que tenemos de los grupos de orga-
nismos vivos. Muchos afnos de estudio han permitido
definir el arbol evolutivo con los tres dominios origi-
nados a partir del ancestro universal® y los analisis
de subunidad de RNA ribosomico abren la posibilidad
a descubrir nuevos filotipos (a nivel de reino, posi-
blemente) en los eucariotas,?' lo que podria cambiar
sustancialmente la idea de individuo que tenemos
hoy endia.

La evolucion se relaciona con el individuo me-
diante la adaptacion y la seleccion natural® en los ni-
veles en que ésta puede actuar (genes, organismos
0 especies??). Desde la perspectiva de la evolucion
darwiniana,* la unidad de seleccion por excelencia es
el individuo; sin embargo, Gould y Lloyd?? cuestionan
la generalizacion asumida por el darwinismo a nivel
de los organismos, puesto que resulta complejo de-
finir escalas darwinianas en el tiempo y el espacio en
funcion de las adaptaciones de los organismos. Estos
autores plantean que es mas conveniente pensaren la
seleccion natural entérminos de eficaciabiologicay no
de unidad taxonomica, ya que a lo largo de la historia
evolutiva se pueden presentar una serie de adaptacio-
nes emergentes que no necesariamente llegan afijarse
en el material genético y ser heredables a las proximas
generaciones,?? y las que tampoco son necesaria-
mente fendmenos de adaptacion propiamente dichos,
sino que pueden manifestarse como exaptaciones
(empleando estructuras preexistentes destinadas
a otra funcion) para generar ciertos niveles de efica-
cia biologica emergente, como respuesta a efectos en
cascada y la modificacion/restriccion de ciertas inte-
racciones ecologicas, dependiendo en parte, de la in-
fluenciadelambiente.??

Desde la perspectiva del individuo, la variacion in-
dividual tiene repercusiones a niveles de organizacion
mas altos, siempre y cuando sean lo suficientemente
importantes como paraafectaranivel de selecciongru-
pal. Michod y Nedelcu'y Michod et al.% proponen que la
cooperacion y la mediacion de conflictos (aplicada de
de los niveles de organizacion mas altos hacia los mas
bajos) sonprocesos muyimportantesenlaevolucion,y
que no necesariamente se dan a nivel del individuo."8.2

Contrariamente a lo que plantean Solomon et al.,*
Rinkevich# plantea que el utilizar al individuo como
unidad de seleccion es ambiguo y controversial; para
este autor existentres visiones fundamentales diferen-
tesbajolas cuales se puede concebir una unidad de se-
leccion: el holismo, el minimalismo y el funcionalismo.
De la critica a estas tres visiones, Rinkevich?* define
seis tipos de individuo, como unidades de seleccion,
ademas del concepto clasico de unidad de seleccion
a nivel del individuo (dicha clasificacion se encuen-
tra explicada in extenso en la referencia original) que
cumple con los tres principios fundamentales defi-
nidos por Santelices.?

A manera de conclusion, diremos que definir un
individuo desde la perspectiva bioldgica es una tarea
complejay delicada, puesto que son mdltiples los pun-
tos de vista planteados, y en cada una de ellos existen
diferentes criterios de definicion, sin embargo, sigue
habiendo muchas excepciones a estos criterios, y no
hay hasta ahorauna definicion de individuo que incluya
atodoslos seresvivos.
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L. mentalidad

SINTAGMATICA versus
= TRADICION

Reflexidn sobre la mente libre

Alberto Carrillo Canan

En esta presentacion cuestionaremos el presupuesto acriti-
co de lo que el tedrico de la narratividad cinematogréafica Chris-
tian Metzllamala “mentalidad sintagmatica”. Como la expresion
“mentalidad sintagmatica” lo sugiere, el problema del que nos
ocuparemos aquies un problema de filosofia de lamente. De he-
chonosenfocaremos enunapeculiarestructura de lamente que
en realidad es la estructura de la mente occidental en tanto es-
tructura de la libertad intelectual. Por otra parte, debemos hacer
explicito el que el centro de nuestra exposicion no serd la criti-
ca de Metz —tal critica ya la publicamos en un articulo de muy
reciente aparicion en la revista argentina Nuevo ltinerario. Hare-
mos referencias a Metz pero nos centraremos en el muy desta-
cado lingtiista Roman Jakobson. Nuestra critica cubrira tanto a
Metz como a Jakobson y mas alla, a una muy amplia gama de
pensadores que explicita o implicitamente, también presuponen
la “mentalidad sintagmatica” y que, con ello, nos atrevemos a
afirmar, no sélo pierden de vistaelfenomno historico de lamente
entanto mente libre sino que al mismo tiempo enceguecen fren-
te alaespecificidad de la mente en tanto mente sojuzgada porla
tradicion, porelmito.

Elementos 74, 2009, pp. 55-62 1)
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ELSINTAGMAFILMICOY LAPROSA

Empecemaos por decir qué es lo que Metz entiende por
“mentalidad sintagmatica”. Tal mentalidad seria la
que pone en juego el cineasta cuando concibe u orga-
niza su pelicula con base en dos operaciones. La pri-
mera consistente en cortar o fragmentar su material
filmico en unidades llamadas secuencias, la segun-
da consiste en combinar dichas unidades en secuen-
cias mas largas, hasta obtener el filme en su totalidad.
Las combinaciones de unidades o fragmentos son lo
que usando una expresion de los lingiistas Metz lla-
ma los “sintagmas” cinematograficos. El filme mismo
una vez terminado es una combinacion de sintagmas,
el sintagama maximo. De acuerdo con esto, la “men-
talidad sintagmatica” es una doble mentalidad o, si se
prefiere, una mentalidad con dos operaciones: una
la consistente en tomar un todo para fragmentarlo en
unidades y la otra la consistente en combinar las uni-
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dades o fragmentos resultantes para obtener una
nueva unidad o totalidad compuesta. Metz dice que
asi procede el cineasta y lo ubica como expresion de
toda una época en la que se trabaja construyendo en-
tidades como combinacion de unidades prefabri-
cadas. El mismo Metz nos pone los ejemplos de los
andamios tubulares, de los juegos de trenes eléctri-
c0s, a lo que nosotros podriamos agregar los meca-
nos, los legos, etcétera, casos en los que claramente
se tiene unidades para ser combinadas. En resumen,
la mentalidad sintagmatica es una mentalidad que
procede por fragmentacion de un todo para después
reconstruir otro todo mediante una combinacion o
permutacion delas partes.

Ahora bien, con tal idea lo que Metz hace es apli-
car al caso de la obra cinematografica los mode-
los desarrollados por la lingiistica para definir el
objeto poético en tanto objeto artistico. Metz, en
efecto, parte de considerar que la mera reproduc-
cion filmica de la realidad, por ejemplo en el repor-
taje 0 en la pelicula educativa practicamente sin
edicion, es algo que no es artistico, algo que solamen-
te es un andlogo bidimensional, sobre la cinta de ce-
luloide, del proceso real tridimensional que se filma.
Tal copia filmica de la realidad seria lo que corres-
ponde estrictamente a la expresion “filmografia”,
es decir, corresponde a un graficar algo mediante la
luz sobre la pelicula fotosensible, pero no seria arte.
En este punto Metz recurre a ideas basicas desarrolla-
das por los lingiistas, en especial por Roman Jakob-
son, quien antes que Metz se habia preguntado en
donde radicaba la poeticidad de la poesia, es decir, el
caracterartistico delaobrade arte lingiistica por exce-
lencia. Jakobson llegé ala conclusion de que enlaobra
poética el lenguaje no se ocupa de algun posible refe-
rente, es decir, de la realidad fuera del lenguaje, sino,
muy por el contrario, de simismao. El reportaje, la histo-
ria, la biografia, untratado de biologia, digamos, tienen
unreferente, ellenguaje esta utilizado ahide manerare-
ferencial,no de manerapoética. Porel contrario, enuna
poesia no tiene sentido preguntar a qué realidad se re-
fierelapoesia.

En la poesia lo que interesa son la “musicalidad”
del poema, es decir, la rima, el ritmo, que es, justa-
mente lo que da la base de la versificacion y, por otro



lado, también interesa —mas o menos, dependien-
do del género poético— el juego de los significados,
de las evocaciones y las connotaciones. La versifi-
cacion y la evocacion son un juego del leguaje consi-
go mismo, libre de toda constriccion referencial: el
poema no tiene ninguna pretension de referirse a nin-
guna realidad. Asi, en un poema lirico, en el que se da
paso a los sentimientos mas intimos, no tiene caso en
lo absoluto el preguntarse siel poemaesta hablando de
los verdaderos sentimientos de alguienreal.

Ahorabien, elcineastajuegaconsus escenasy con
Sus secuencias en cierto sentido de la misma manera
quelohace el poeta. Asicomola palabra “amor” enuna
poesia no tiene por qué referirse a ningun amor real,
asi unatoma cinematografica no tiene por qué ser nin-
gun documento filmografico de nada. Similarmente,
las combinaciones o versificacionesenlaque aparezca
lapalabraamor sontanlibres como elmontajeenelque
aparece una secuencia de un cineasta. Al rechazar la
obra meramente filmografica o documental, Metz esta
aplicando al pie de la letra los criterios jakobsonianos
del lenguaje poético como lenguaje no referencial. Lo
importante aqui es, entonces, que la mente sintagma-
tica no aparece por primera vez como la mente del ci-
neasta, sino, entodo caso, como la mente del poetay,
parasermas precisos, enrealidad serialamente del ha-
blante, del hablante sin mas. Por lo menos asi es como
veremos que sonlas cosas paraJakobson.

Enefecto, loque hace el poeta, laseleccion de pala-
bras —éllas encuentra en el lenguaje, no las creacomo
silohace el cineasta con susimagenes— paraluego ser
combinadas, enrealidad tiene subase enlo que hace el
hablante prosaico.

El hablante prosaico, cuando quiere referir, diga-
MOs un suceso, echa mano de un reservorio de pa-
labras que encuentra ya dadas en el lenguaje; por
ejemplo, él puede decidir sivaahablar de un equino, de
un caballo o de un corcel, entre otros posibles sinoni-
mos, de ahi toma un vocablo considerandolo una uni-
dad que unavez seleccionada va a combinar con otros
vocablos, por ejemplo con una de las palabras veloz,
raudo, rapido, ligero, o algtin otro sindnimo, parallegar,
digamos, al sintagma “caballo ligero” o al sintagma
“corcel veloz”. En este caso el hablante esta descri-
biendo un hechoy no se preocupa mayormente de la

versificacion ni de los posibles juegos de las connota-
cionesylasevocaciones.

No obstante él esta aplicando algo muy similarala
mentalidad sintagmatica de Metz con la salvedad de
que el hablante no crea las unidades como el cineasta
creasusimagenes; el hablante encuentra sus unidades
predispuestas como palabras dellenguaje.

Vemos pues que dejando de lado la cuestion de
la poeticidad de la poesia o del caracter artistico del
cine, lo que hacen tanto el poeta como el cineasta tie-
ne como modelo basico lo que hace el simple hablante
prosaico: la combinacion en algun orden de unidades
linglisticas, de palabras, para llegar a sentencias, de-
claraciones e, incluso, a un discurso completo, reco-
gido, digamos, en un reporte, una cronica, un libro o
hastaenunaobraenvarios volimenes.

Todos estos casos, empezando por nuestras ex-
presiones “caballoligero”y “corcelveloz”, pasando por
elreporte, ellibroy hastallegarala obraenvarios vold-
menes, se basan en la seleccion de unidades del Iéxico
linguistico y su combinacion —de acuerdo con ciertas
reglas sintacticas.

Todo esto se resume en la seleccion y la combina-
cion de unidades lingiiisticas. Tal seria el modelo primi-
geniodela “mentalidad sintagmatica”.

Tanto Metz como Jakobson parten del lenguaje
y suponen una mente o, si se prefiere, un estado de la
mente que se expresacomo ladoble capacidad lingis-
tica consistente en seleccionar los unidades lingtisti-
cas para luego combinarlas arrojando sintagmas. Lo
problematico es aqui el suponer que toda mente hu-
mana puede hacer eso, que lo normal es hablar como
habla el hablante prosaico porque dicho hablante tiene
unamentalidad sintagmatica.

Este supuesto no solamente es inocente sino que
hay argumentos muy solidos que apuntan en el senti-
do de que tal cosa como una mentalidad sintagmatica
es algo que solamente es propio o caracteristico de lo
que se llama el Occidente, que en realidad solo es una
parte de la humanidad y, visto, en términos historicos,
unaparte minisculade lahumanidad que apenas cubre
con su existencia el periodo que corre de la Grecia cla-
sicahastanuestros dias, y eso muy imperfectamente.
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Para entender la problematica con la que nos con-
frontamos resulta muy conveniente echar mano nue-
vamente de Jakobson.

LAMENTE SINTAGMATICAY LA AFASIA

En un famoso articulo titulado Dos aspectos del len-
guajeydostipos deperturbacionafasica (1956) Jakob-
sonhace corresponder dostipos deincapacidad verbal
condostipos de deficiencias mentales, estas deficien-
cias son laincapacidad o perturbacion de la similitud y
la incapacidad o perturbacion de la contigiidad. En la
primera de estas deficiencias verbales, 1a perturbacion
delasimilitud, dadaunapalabra, porejemplo, caballo,el
paciente es incapaz de seleccionar un sinénimo por
el cual substituirla, por ejemplo, corcel 0 equino; inclu-
S0, Si se senala hacia un objeto 0 se muestra un ima-
gen del mismo, el paciente es incapaz de nombrarlo.
De hecho, el paciente esincapaz de preferirunapalabra
aisladamente. Por ejemplo, no puede decir la palabra
lluvia a menos que realmente esté lloviendo. De hecho
el paciente utiliza las palabras solamente en algdn con-
texto real o verbal. Asi, un afasico de similitud no pue-

60

de, por ejemplo, decir cuchillo, sino que tiene que decir
“cuchillo para pan” o “afilador de lapices”, “pelador de
manzanas” o “cuchillo y tenedor”. Se reporta un caso
especialmente significativo en el que al pedido de que
el paciente dijera “no” él respondia “no, no puedo decir
no”. Lo realmente importante para nosotros de esta si-
tuaciones queenelcaso delaafasiade similitud resulta
imposible substituiruna palabrapor otra similar porque
el paciente no puede utilizar palabras sueltas, las tie-
ne que utilizar, necesariamente en un contexto. Note-
Se que un paciente tal tiene una mente que carece de la
capacidad de fragmentacion que es el primer rasgo de
la “mente sintagmatica”. Un paciente tal no tiene mente
sintagmatica simplemente porque no posee la primera
delas capacidades queladistinguen, a saber, no puede
manejar unidades lingiisticas aisladas. Pasemos aho-
raalaotraperturbacionafasica, ladelacontigtidad.

En el caso de la perturbacion verbal de la contigii-
dad lo que el paciente no puede hacer es combinar las
palabras, no puede organizarunidades lingtisticas sim-
ples enunidades mayores. Presenta agramaticismo, es
decir, tiene dificultades para ordenar las palabras. Esto
Se expresa en que las palabras con una clara funcion
sintactica tales como las conjunciones o las preposi-
ciones, los pronombresy los articulos, desaparecen de



suvocabulario, detalmaneraque pierde lacapacidad de
construiroracionesy de conjuntarlas en un discurso.

El resultado son oraciones de tipo infantil consis-
tentes en una palabra, las mas de las veces ni siquiera
declinada. Por ejemplo, en vez de decir “estoy comien-
do” un paciente tal diria “comer”. En general no puede
distinguir formas verbales derivadas, por ejemplo, de
“café” no puede pasar a “cafetera”, de “la” no pude pa-
sara “las”. Ellenguaje de tal paciente se queda en soni-
dos simples, como “la”, en expresiones de una palabra
como “comer”y en declaraciones que solamente con-
sisten de una oracion, es decir, no pueden construir ni
una clausula ni menos adn un discurso. Notese que un
paciente taltiene unamente que carece delacapacidad
de permutacion o de combinacion que es el otro rasgo
distintivo de la “mente sintagmatica”. Un pacientetalno
tiene mente sintagmatica porque no posee la segunda
de las capacidades que la distinguen, a saber, dada una
unidadlingiisticaaisladano puede combinarla.

LAS SOCIEDADES ARCAICAS Y LAAFASIA

Ahora bien, lo importante de la discusion anterior es
que eluso del lenguaje en las sociedades arcaicas pre-
senta rasgos similares a los de la afasia. Justamente
una de las principales tesis de lo que se conoce como
lateoria de la oralidad primaria, es decir, de la comuni-
cacion verbal en condiciones prealfabéticas, consiste
en que la comunicacion verbal arcaica, dada la caren-
cia de registros escritos, requiere del uso eficiente de
la memoria, lo cual exige que las palabras siempre se
utilicen en combinaciones o “formulas”, es decir, en
un contexto verbal. Por ejemplo, nunca se dice “gue-
rrero” sino siempre se dice “oh, noble guerrero” o “va-
leroso guerrero”; similarmente, en un comunicacion
verbal cualquiera nunca se habla del guerrero sin mas
Sino que la expresion siempre aparece en una combi-
nacion fija de formulas, una referida al guerrero, otra
al ejército, otra a la batalla, etcétera, de tal manera que
bajo ningun concepto se utilizarian las expresiones
“guerrero”, “ejército” o “batalla” aisladamente, sino
en una combinacion fija de formulas tal como “el va-
leroso guerrero dirigia al gran ejército hacia la batalla
formidable”. El lenguaje arcaico se basa en formulas
como esta, que se repiten de manera incesante, ritua-

lizada. Como en el caso del afasico que declaraba que
no podia decir “no”, el hombre arcaico no podria decir
“guerrero” asi, simplemente, ni tampoco “gjército” ni
“batalla”. Aclaremos que en el caso del hombre arcaico
no setratade unaperturbacion mental, en el del afasico
talcomolo conocemos nosotros si, yaque esterecorre
el camino inverso al que recorrié como nifo, pasando
de poder utilizar una palabra a poder utilizar sus sing-
nimos, pasando de utilizar Ia expresion en un contexto
existencial definido, por ejemplo cuando veia llover, a
poder hablar de lluvia en ausencia de la lluvia e, inclu-
S0, a decir la palabra de manera totalmente aislada. En
otras palabras, en la sociedad moderna estamos en-
trenados para poder utilizar las palabras aisladamen-
te, para poderlas fragmentar de cualquier discurso en
el que aparezcan con el objetivo de llegar a concebir-
las como unidades aisladas totalmente autosubsis-
tentes. Eso es lo que hacemos no tanto al hablar sino
especialmente al escribir. Muy por el contrario, el uso
delamemoria para preservarlos mensajes verbales en
la sociedad arcaica —no habia otra manera de hacer-
lo ya que no habia registros escritos— impedia el posi-
ble desarrollo de la capacidad de manejar las palabras
aisladamente, fuera de las formulas ritualizadas del ha-
blamnemotécnica.

Resumamos lo anterior diciendo que para el hom-
bre moderno, entrenado en la escritura alfabética, toda
palabra aparece como lo que Jakobson mismo llama
una “forma libre”, pero para el afasico de similitud no
haytal cosa, toda palabra se convierte enuna “formali-
gada”, asaberaotras palabras enformulas de diferente
tipo y longitud. Con esto mismo podemos pasar al se-
gundoaspecto delhablaarcaicaque aquinosinteresa.

Si bien el hombre arcaico no utiliza palabras suel-
tas sino siempre formulas ritualizadas, tampoco estas
formulas son, siguiendo la terminologia de Jakobson,
“formas libres”. También las formulas carecen de po-
sibilidades combinatorias libres como las que tienen el
hablante en prosa, el poeta y el cineasta contempora-
neos. Ciertamente, enlas sociedades arcaicas —preal-
fabéticas— la gente utiliza muchas formulas combi-
nadas, pero estas formulas en general no se refieren
a situaciones novedosas. Sucede, a saber, que la vida
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enlas sociedades arcaicas es obsesivamente repetiti-
va, todo se hace todos los dias de lamisma manera, tal
como esta codificado por el mito, que es un conjunto de
tradiciones expresadas verbalmente. El antrop6logo y
estudioso de las religiones Mircea Eliade da ejemplos
de esto mostrando que en las tribus o comunidades
arcaicas normalmente estan codificadas por la tradi-
cion cosas como lamanera enla que se debe orinar, la
maneraen la que hay que matar a un animal determina-
do conun palo, los colores y los adornos que se deben
utilizar en cada situacion, etcétera. En otras palabras,
todo lo que los miembros de una comunidad arcaica
dicen queda articulado en un conjunto de “relatos” re-
petitivos que son sus mitos entanto expresionverbal de
latradicion. Y el cumplimiento de latradicion no es algo
que sea una opcion para el individuo; es, por el contra-
rio, una obligacion. Esto quiere decir que si bien enlas
sociedades arcaicas no hay agramaticismo, lo que si
hay es un gran conjunto de formulas fijas en relatos
igualmente fijos como tradicion verbal. Es decir, a dife-
rencia del afasico afectado por la perturbacion de con-
tigliidad, el hombre arcaico no usa palabras aisladas,
sino solamente palabras en combinaciones mayores 0
menores, pero tales combinaciones no son libres, es
decir,no son sintagmas en un sentido propio porque di-
cho hombre no decide qué y como combina. Las com-
binaciones estan dictadas porlas verbalizaciones de su
tradicion, es por esto que aunque paranosotros dichas
combinaciones aparezcan como sintagmas y combi-
naciones delos mismos, enrealidad nolo son.

La verdadera mente sintagmatica supone la capa-
cidad de aislarlas unidadesy de combinarlas libremen-
te; las unidades son, insistimos enello, “formas libres”,
que es justamente lo que no son las palabras en con-
diciones de oralidad pura. El hombre arcaico utiliza las
combinaciones que son los relatos tradicionales y que
cubrentodoslos aspectos de suvida, perodichas com-
binaciones no son sintagmas.

CONCLUSION

Laconclusion de todo esto para el problema de lamen-
te es que la “mentalidad sintagmatica” presupone un
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hombre que puede hablaren prosa gracias aque es ca-
paz de utilizar las unidades linglisticas por separado
y también de combinarlas libremente. Segin la teoria
de medios —que es el marco conceptual mas amplioen
el que se ubica lateoria de la oralidad primaria a la que
nos hemos referido— loshombres arcaicos, alno haber
pasado por el entrenamiento psicoldgico de la escritu-
raalfabética, nodesarrollanrealmente las capacidades
verbales de fragmentacion y de libre combinacion ver-
bal. Pero esto quiere decir que no las desarrollan en ab-
soluto, ni para la verbalizacion ni para nada mas. En el
fondo de esto esta el problema de la libertad en su nivel
mas basico, a saber, el del individuo intelectualmente
libre frente alainercia mental constituida como latradi-
ciondelgrupo.

En sintesis, el hombre sintagmatico es una for-
ma historica especial de la conciencia, propia de Oc-
cidente, generada con base en el desarrollo y la mayor
0 menor profundizacion de la alfabetizacion, ya que
ésta es el entrenamiento fundamental para tomar un
todo, fragmentarlo en unidadesy, luego, recombinar o
recomponer estas unidades libremente, al margen de
cualquierinerciamental.

El hombre sintagmatico del que parten tanto Metz
como Jakobson es un supuesto injustificado fuera del
contexto de la occidentalizacion, es decir, del contex-
to de lalibertad intelectual, que empez6 con el paso de
la Grecia arcaica a la Grecia clasica gracias al desarro-
llo del alfabeto. Platon y Aristoteles, los escritores de
narraciones y de tratados, son los primeros exponen-
tes de la mente sintagmatica, creadora de la filosofia,
delademocracia, laintrospeccion o autoconciencia, el
artey laimaginacion por oposicion ala alucinaciony el
rapto miticos.

Por lo demas, hay que ser conscientes de que el
Occidente acaba ahi donde la gente es analfabeta, ahi
donde superviven condiciones arcaicas que hacen que
la gente alin organice su comunicacion y su conoci-
miento con base en dichos y refranes, canciones y mi-
tos de todotipo, ahi donde el serhumano es presa de la
tradicion como estructura de la mente, donde no existe
lamente como estructurabasicadelalibertad.

Alberto Carrillo Canan, Instituto de Ciencias
Sociales y Humanidades “Alfonso Vélez Pliego”,
buap. email: cs001021@siu.buap.mx
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El antropdlogo Julio Glockner escribié un articulo que publico
Elementos (numero 69) en el que elogia la ingestion ritual de
hongos alucindgenos —o “entedgenos”, para darle gusto-y al
chamanismo mazateco. Sobre ese articulo escribi una critica
que también publicd Elementos (namero 70), y en el siguiente
numero (71) Glockner me responde airado con otro articulo
titulado “Dinosaurios y pajaritos”. Supongo que quiere sugerir
que yo soy el dinosaurio y él el pajarito. Si fuese asi, le doy las
gracias. Siempre me hanfascinado los dinosaurios.

El antropologo Glockner responde a mi critica con diatribas
y argumentos que para mi no tienen fundamento. No pienso ha-
cer lo mismo y no tengo mas que decir. S6lo reitero mi respeto
porlaculturamazatecay porlaingestion de esos hongos. Que le
aprovechen a Glockner, si fuese el caso, aunque no sea maza-
teco. Si los lectores que hayan leido los articulos referidos
quierentomar partido, pues quelotomen.

A quienes hacen Elementos les deseo un breve afno nuevo.
Que acabe pronto, pues parece que viene bastante malo parala
mayor parte delos mexicanos.

Julio Munoz
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Libros

ELECTRICIDAD
RAY ROBINSON
Sexto Piso y Direccién de Lieratatura-UNAM, 2008

No soy epiléptica, tengo epilepsia. Esta aseveracion, pronunciada
con la furia eléctrica que habita en Lily, la protagonista de este
libro, es una de las mdltiples puertas de entrada a una historia, ja-
mas mejor dicho, deslumbrante. Una novela donde la enfermedad
es presente cotidiano, la busqueda convierte al pasado en futuro
inmediato y las relaciones humanas se enfrentan a su condicion
determinante: la ruptura constante y repetida que antecede a la
reconstruccion.

Aunque se ha dicho hasta el cansancio que leer es habitar
un espacio diferente, encontrar un libro que encierra al lector en
los acontecimientos narrados es tan extraio como doloroso, mas
cuando se trata de vivir una enfermedad que no nos ha sido des-
tinada, padecer la urgencia de una investigacion que de testigos
nos convierte en complices, experimentar la dualidad amor-odio
que gobierna las relaciones de Lily con los otros, pasear por un
Londres que se come a si mismo y a sus habitantes, deambu-
lar por los pasillos de hospitales que parecen cementerios. Ray
Robinson, en su primera novela, ha logrado lo que tantos escri-
tores buscan durante toda su vida: entregar a sus lectores una
experiencia sinestésica, una historia absoluta. Hacernos sentir
las descargas de energia que recorren la piel en un ataque, inmo-
vilizarnos los brazos y las piernas, descontrolar el castareo de
nuestros dientes, deslumbrarnos con la luz blanca y destellante
que lo gobierna todo mientras la electricidad toma posesion de
nuestros cuerpos.

Esta escritura es tan vivida y poderosa que en verdad “grita
BUU en tu alma” (ime encanta esa frase!). Al canalizar la voz de
su epiléptica angel-demonio, la inolvidable Lily 0’Connor, Ray
Robinson ha escrito una novela que ruge contra la vida con tanto
vigor que se convierte en una especie de radiante y dulce tras-
cendencia. ¢Como logra esto Ray Robinson?, siendo una de las
plumas jovenes mas talentosa, audaz y fresca.
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LAFRAGUA. UN VIAJE AL INTERIOR DE LA BIBLIOTECA.
HuGo DIEGO
Ed. Educacién y Cultura y Universidad Auténoma de Puebla, 2008.

He usado la palabra paseo para hablar de mis visitas a la biblio-
teca. Pienso que es la palabra justa. Josep, célebre paseante,
decia que le gustaba recorrer el mundo, llegar a una ciudad des-
conocida, dirigirse al hotel, tomar un bano, vestirse y salir a la
calle al azar, a curiosear. Y curioseando es como he encontrado
libros importantes en mi vida como lector. Asi di con las cartas
edificantes y curiosas escritas en el siglo Xvill por los ministerios
Jjesuitas y con el espectaculo de la naturaleza del abad Pluche.
Para una académico, estos libros forman parte de la historia de
la ciencia y la etnografia; para mi, son libros de literatura. Reco-
nozco que contiene parrafadas que no disfruto del todo, aquellas
que son presa de cierta retorica eclesiastica que me dice poco,
pero al final advierto el templado azar que me permite encontrar
el eco de Séneca o Marco Aurelio en un autor que escribié hace
mas de doscientos anos y cuyos libros intonsos adn esperan un
lector. También me he topado con libros fantasmas. Me explico:
curioseando por la biblioteca llegué a encontrar parrafos o pagi-
nas que atrapaban mi atencion. Y al dia siguiente, cuando busqué
en el lugar que estaba seguro habia dejado el libro, no lo volvi a
encontrar. O encontraba el libro y no la pagina. O encontraba la
pagina y no el parrafo. Lineas que se perdian y que nunca mas
volveria leer. Algunas veces anotaba en un pequefio cuaderno
rojo el titulo del libro y su ubicacion, otras ocasiones anotaba
las frases que me emplazaba. Tenerla escrita en mi cuaderno
era la prueba de que el libro no era un fantasma. Si existia. Pero
en muchas ocasiones, incluso asi, el libro se escondia. Alguna
tarde encontré un libro salpicado de anécdotas propio de una
pluma sagaz. Precipitadamente copié lo siguiente: “y se repitio el
casico curioso de aquella padica, que sorprendida de repente por
su galan, en la postura de cierta natural evacuacion, queriendo
afectar que estaba sentada, se sentd deveras, y muy de plano
sobre la mala cosa: el mozuelo, que era bellaco, y algo arriscado
de narices, conocio al punto el engano, y asiéndola blandamente
del brazo, la levanto, diciéndole con ternura picaresca:

¢Para qué encubrir la cosi-cosa,
Si asi te ensucias mas, querida Rosa?”



