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espejo del alma?

Fisiologia de la expresion facial

Quisiera mas que nada, mas que suefio,
ver lo que veo.
PEDRO SALINAS

Cada vez que usted contempla su rostro en un espejo esta viendo el
resultado expresivo de la accidn de un elevado nimero de misculos
controlados de forma precisa y continua por el sistema motor facial
que reside en su cerebro. La expresion de su cara es, en cada
instante, el resultado de su estado emocional interno. Sélo usted
sabe, momento a momento, cémo se siente, pero los demas tienen
acceso indirecto a su mundo interior a través del reflejo que su cara
ofrece de lo que acontece en su interior. Pero, antes de explicar cdmo
el cerebro controla la expresion facial y cuanto sabemos hoy dia de la
organizacion neuronal de los movimientos faciales, conviene dar un
breve rodeo por lo que para nosotros significa entender frente a
entenderse, y por lo que un fisidlogo definiria como mundo interno
por oposicion al concepto de mundo externo.

UNOS PASOS MAS ATRAS

Uno de los autores que ha delimitado mejor las relaciones y diferen-
cias entre filosofia y poesia ha sido Maria Zambrano. Para ella, el
filésofo indaga el Universo o todo lo que existe en busca del “ser
oculto tras las apariencias”, mientras el poeta vive en un mundo
transparente, en el que deambula “sumido en esas apariencias”. El
filésofo trata de entender el mundo que le rodea, incluso de entender-
se a si mismo, despegandose de lo que siente y ve. El poeta, por el
contrario, rebusca en su interior, quieto siempre, esperando una posi-
ble donacion —de conocimiento. Zambrano se lamenta de la division



establecida por Platon, el cual reserva para los fildsofos el
entendimiento de lo real, mediante el pensar razonado, mien-
tras que “el poeta debe tratar en sus poemas mitos y no
razonamientos”. Pero, tal vez, sea dificil alcanzar el conoci-
miento absoluto por la ruta del pensamiento, se apoye 0 no
en la experimentacion. Para Maria Zambrano “la vista perci-
be la belleza que brilla, mas no puede percibir la sabiduria”.

Podria parecer innecesario este arranque introductorio a
la fisiologia del sistema motor facial si no fuera porque la
expresion facial alcanza su mayor desarrollo evolutivo y su
mayor riqueza gestual en la especie humana y porque la
neurofisiologia, en estos pasos iniciales del siglo xxI, ha de
adentrarse con valor en el estudio de lo que hacemos, so-
mos y sentimos. Es decir, no limitarse a describir neuronas,
musculos y tendones como si de partes de un extrafio se
tratase, cuando se habla a fin de cuentas de uno mismo. Es
necesario recordar aqui que el objetivo central de la neuro-
ciencia es la descripcion comprensible de nuestro comporta-
miento y de nuestro pensamiento.

Vuelvo al argumento inicial. El neurocientifico de nuestros
dias, como el fildsofo desde siempre, indaga la realidad (salvo
que equipado de poderosos instrumentos de medir y contar)
en busca de respuestas a preguntas elementales, pero inex-
pugnables casi: ¢de qué modo produce el cerebro la actividad
mental?, ¢cudl es el ndcleo central de una emocién? En su
quehacer, el neuracientifico sale necesariamente fuera de si.
Todo lo observa desde el extremo de su electrodo de alta
impedancia, o desde los objetivos tenuemente iluminados de
su microscopio de enorme resolucion. Incluso cuando investi-
ga su realidad, o la de sus congéneres humanos, el neuro-
cientifico mira y observa desde el exterior. Asf, describe
neuronas, centros y vias nerviosas, y hasta complejas funcio-
nes corporales de modo objetivo y desapasionado (aunque se
suele irritar si otros colegas contradicen sus opiniones). Por el
contrario, el poeta describe su interior, lo que siente y vive con
la precision del cientifico, pero también con el interés del que
se juega algo importante en ese empefio. “jNo corras, vé
despacio,/ que adonde tienes que ir es a ti solo!”, nos recuer-
da Juan Ramén Jiménez, quien, por lo demas, tenia un cierto
parecido fisico con Santiago Ramon y Cajal. En conclusion,
para la neurociencia de nuestros dias no es facil abordar el
estudio de nuestro ser interior, por la contradiccion arriba rese-
fiada; esto es, jporque para mirar dentro de nosotros de modo
experimental hemos de salir al exterior!

MUNDO INTERNO, MUNDO EXTERNO

Le invito ahora a dar un salto en el tiempo de 3,500 millones
de afios y mirar en el origen de la vida sobre la Tierra. Para
lo que nos interesa aqui, uno de los elementos primordiales
en el origen de los seres vivos fue la aparicion de la mem-
brana plasmatica, capaz de delimitar un interior extraordina-
riamente pequefio frente al mar inmenso en el que la vida se
inici6. Este es un paso importante, porque las moléculas en
disolucion tienden a separarse entre si lo mas posible, si-
guiendo las leyes de la dilucion, mientras que para que
puedan existir reacciones quimicas, las moléculas han de
estar préximas o en contacto. Asi, la membrana plasmatica
permite definir un espacio reducido en el que acumular de
modo activo biomoléculas capaces de interaccionar entre i
por su corta proximidad. También en ese interior celular se
acumuld el genoma, esto es, la compleja estructura molecu-
lar que almacena toda la informacién disponible en la célula
y que le permite sobrevivir, reaccionar a estimulos y nutrien-
tes, y reproducirse.

Quiero hacerle notar que, desde el inicio de la vida tal
como la conocemos y entendemos hoy, el genoma o ele-
mento rector de las actividades de los seres unicelulares se
localizo en el interior celular, estando siempre bafiado de
protoplasma v aislado del medio externo por la membrana
celular. El contacto de ese elemento central y rector de la
vida celular con el mundo exterior se establece a través de
la membrana plasmatica. Es en esta dltima donde se locali-
zan gran parte de los receptores que se encargan de infor-
mar de los cambios en luminosidad, concentracion de
aminodcidos e hidrogeniones, etc., que ocurren en el mundo
exterior, asi como de ejecutar las respuestas adecuadas.
Por lo tanto, desde el comienzo de la vida la célula se
constituye en una unidad funcional, compuesta de partes
que cumplen tareas diferentes y dotada de un elemento
central y separado del mundo exterior, que rige sus destinos.

Esta cierta ambigtiedad, por la que el elemento que
controla y regula las vicisitudes celulares en un medio hostil
esta al tiempo desconectado de éste, se mantiene a todo lo
largo de la evolucion de las especies y llega incluso a noso-
tros mismos. El cerebro de los vertebrados esta, como el
ndcleo celular, separado del entorno fisico y social, rodeado
de tejidos protectores y bafiado por el medio interno, es decir



por los liquidos corporales (sangre, liquido cefalorraquideo y
medio extracelular). Segtn la definicion de Claude Bernard,
el medio interno es constante en sus parametros (temperatu-
ra, grado de acidez, concentracion de iones y nutrientes,
etcétera) frente al medio externo, cambiante siempre. El ce-
rebro recibe informacion de lo que ocurre en el exterior a
través de los receptores sensoriales, que le transducen' di-
chos cambios a un lenguaje comprensible para las neuro-
nas: el lenguaje de los biopotenciales, de los impulsos
eléctricos nerviosos. A su vez, el cerebro actda sobre el
entorno enviando 6rdenes neurales a los 6rganos efectores
(los msculos, las glandulas de secrecidn, el drgano eléctri-
co en algunos peces, etcétera). Por lo tanto, el drgano gestor
de las acciones animales y humanas se localiza en el interior
del individuo y desde ahi lo dirige y controla.

Todavia hay un aspecto importante que destacar. El cere-
bro forma su propia imagen del mundo externo, fisico y social;
y esta imagen no tiene que ser tanto real como (til para la
supervivencia. Ese mundo interno es necesariamente propio y
peculiar de cada especie, y esta formado por el conjunto de
cddigos neuronales que la adaptan a su entorno, y que permi-
te vivir y perpetuarse en sus descendientes. Ese mundo inte-
rior de cdigos y normas se pone de manifiesto hacia el
exterior mediante el comportamiento, es decir, el conjunto de
actos motores que hacen posible andar, saltar y hablar. Pero
otro resultado de la actividad cerebral es el mundo de las
sensaciones, del pensamiento, de la emocion. En este caso,
todo el contenido de esas actividades cerebrales queda reser-
vado al interior del individuo y no es facilmente accesible a los
observadores externos, sean 0 no de la misma especie.

La mayor parte del acervo adaptativo de una especie se
almacena en su genoma. Este a su vez, mediante el fantasti-
co proceso del desarrollo neuronal, se expresa en el cerebro
de cada individuo. Gran parte de lo que hacemos o podemos
hacer esta determinado por la herencia, la cual ha sido se-
leccionada a lo largo del proceso evolutivo. De no ser asi,
nunca estariamos bien preparados para sobrevivir. No sélo
se heredan rasgos y estructuras (color de la piel, tamafio,
disposicion de 6rganos y sistemas), sino también comporta-
mientos (gestos, habilidades motoras). Incluso en relacion
con las funciones cognitivas hay algo importante que decir
respecto a la herencia. La actividad mental tiene una capaci-
dad limitada, por lo que gran parte de lo que hacemos se

realiza sin un control consciente. Si tuviésemos que aprender
realmente a caminar y a controlar conscientemente cada uno
de nuestros pasos se nos iria la vida en ello. Todo aquello
firmemente establecido por la seleccion de nuestra especie y
de especies préximas esta incrustado en el genoma, desde el
ritmo circadiano a la forma de andar mediante bipedestacion,
y se hacen de modo casi automatico. Otras funciones compor-
tamentales y mentales estan almacenadas de modo méas pro-
visional, en forma de deseos. A (casi) todos nos gusta el olor
del azahar o la incansable cancion del mar, pero no sabemos
(ya) por qué. Quedd almacenado en el funcionamiento de
nuestro cerebro, atrapado en nuestro yo interno, pero su ra-
z6n primera, funcional y adaptativa, fue descubierta y razona-
da por nuestros antepasados y se guardd en forma de motivo
para actuar, de deseo por satisfacer. Con probabilidad, es en
este sentido en el que Erwin Schrodinger afirma que “nuestra
vida consciente es necesariamente una lucha continua contra
nuestro ego primitivo”. Nuestro yo consciente no alcanza la
mayor parte de las veces a entender el mundo de los deseos y
de las pulsiones internas porque su razon de ser desaparecio
del rastro de lo comprensible, de lo explicable.

En alguna parte de nuestro cerebro, la fruta que se
deshace en la boca se ha de transformar en sabor, pero no
sabemos bien donde ocurre y, sobre todo, no entendemos
todavia como ocurre. Tampoco sahemos gran cosa de c6mo
la actividad neuronal produce el estado consciente. En cual-
quier caso, ya dijo Albert Einstein que “lo mas incomprensi-
ble del mundo es que sea comprensible”. Por una curiosa
extension argumental de lo apuntado al principio de este
articulo, siempre tendemos a pensar que es mas facil de
entender la materia que lo inmaterial (la mente, por ejemplo).
Pero, como nuestro cerebro esta hecho de la misma materia
que el resto del Universo, y a este Gltimo pensamos que lo
podemos entender, igual seremos capaces de entender nues-
tro mundo interior, con tiempo suficiente por delante. Ese es
el sentido primigenio de la fisiologia: la naturaleza (physis)
es susceptible de ser entendida por la razon (logos).

EMOCIONES Y SENTIMIENTOS

Por definirla de alguna forma, la emocién es una agitacion
del &nimo, un fenémeno mental transitorio que se acompa-
fia de correlatos vegetativos (rubor, sudor, lagrimas) y de
actos motores mas o menos voluntarios o conscientes. Por
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el contrario, el sentimiento es un estado del &nimo, un
fenémeno duradero, que es dificil de captar en una expre-
sion corporal definida. Para Jean Paul Sartre, la emocion
es una conducta irreflexiva que se caracteriza por una brus-
ca caida en lo magico. Al menos, cualquier psicélogo o
neurocientifico aceptara que la emocion como estado men-
tal y comportamental se aleja del estado consciente domi-
nado por lo razonable. En su teoria de las emociones,
Charles Darwin apunta que el origen de las emociones hay
que rastrearlo en gestos y actitudes mas primitivas; por
ejemplo, el gesto de amenaza en los mamiferos, incluida la
especie humana, se acompafia muchas veces de ensefiar
los dientes, un gesto originario del acto de comer, en el que
también se separan los labios ampliamente, para morder el
alimento. Es como si el gesto indicase al observador que el
observado le avisa que podria comérselo, morderlo al me-
nos. Del mismo modo, la sonrisa tiene su origen, al parecer,
en gestos de sumision, faciimente observables en el zoolo-
gico, en numerosas especies de primates.

Para Darwin, la expresion de la emocion es muy indicativa
del estado interno de un sujeto, ya sea el observador un miem-
bro de su especie o0 de otra con la que interacciona (cazador,
presa). Y esto es asf porque el estado emocional aparece en
situaciones conflictivas, las que el individuo no puede controlar
facimente de modo consciente. ES en esta situacion, para
Darwin, que se liberan actos motores incontrolados que infor-
man al observador de lo que ocurre en el interior del observado.
Esto es (til desde el punto de vista adaptativo, siempre que la
emocion no sea fingida, por supuesto. La emocidn fingida pue-
de ser adaptativa, pero solo por un tiempo limitado, ya que el

observador o el observado terminaran por ser descubiertos,
perdiendo asf su elemento sorpresa.

La emocion se expresa en tres formas distintas. En pri-
mer lugar, la emocion tiene un componente subjetivo, que
corresponde a lo que el sujeto siente (ira, temor, etcétera).
En segundo lugar, la emocién se traduce en una serie, no
siempre exactamente igual para todos, de fenémenos vege-
tativos controlados sobre todo por el sistema nervioso sim-
patico, como sudor, rubor, llanto o temblor. En tercer lugar, la
postura corporal, la entonacion de la voz y la expresion facial
se modifican en acuerdo con la emocion que se siente. Asi,
el miedo se acompafia de una postura recogida, tratando de
disminuir la superficie corporal, mientras que el enfado se
suele acompafiar de un cierto batir de los brazos.

EXPRESION FACIAL

La cara en la especie humana alcanza posibilidades expresivas
extraordinarias, ya que bajo la piel subyacen mas de 20 (23 o
24, segun autores) mdsculos distintos controlados por el nlicleo
motor facial y por la porcion motora del ndicleo del trigémino.
Para Irendus Eibl-Eibesfeldt, “los movimientos expresivos [fa-
ciales] son comportamientos que han experimentado diferen-
ciaciones especiales al servicio de la emision de sefiales”.

Una prueba indirecta del origen comdn de las expresio-
nes faciales mas habituales es que todas son reconocibles
por observadores pertenecientes a culturas humanas muy
distintas. En la relacién de expresiones faciales aceptadas o
identificadas como tales por todos los miembros de nuestra
especie estan, segln P. Ekman, las que indican los estados
de alegria, tristeza, enfado, cdlera, sorpresa, temor y asco.
Es de sefialar que en la actualidad se sabe algo mas de



donde se perciben en el cerebro los rasgos faciales y los
correspondientes estados emotivos que de como aquél elabo-
ra las expresiones faciales correspondientes. En este dltimo
aspecto se centrara gran parte de lo que sigue en el articulo.

Hay una cierta y definitiva asimetria facial, que se co-
rresponde también con una asimetria perceptiva. Nuestro
hemisferio derecho percibe mejor el contenido emacional de
la expresion facial y del tono de voz del observado, mientras
que el hemisferio izquierdo se ocupa en mayor grado de
descifrar el contenido abstracto y cuantificable del gesto y
situacion observados. De igual forma, la hemicara izquierda
suele ser mas expresiva que la derecha, 1o que se comprue-
ba ensefiando a un grupo de observadores iméagenes de un
rostro completo y del mismo rostro compuesto de modo artifi-
cial de una duplicacion de su mitad izquierda o de su mitad
derecha. Puede que por eso Leonardo da Vinci nos presente
el lado izquierdo del rostro de La Gioconda, como lo hacen
también Velazquez en su autorretrato de Las Meninas y
Goya con sus dos famosas majas.

EL SISTEMA MOTOR DEL PARPADO

Desde hace unos diez afios, nuestro grupo de investigacion
viene estudiando la organizacion, cinética, propiedades en el
dominio del tiempo y de la frecuencia y, por ltimo, el control
neuronal del sistema motor del parpado. Elegimos este siste-
ma motor como modelo experimental para el estudio de
cOmo el sistema nervioso organiza el comportamiento por
las razones que siguen.?

En el hombre, el parpado se mueve por la accién casi
exclusiva del misculo orbicular de los pérpados, el cual se
extiende, en forma de banda circular, bajo la superficie de la
piel que cubre la érhita ocular. La posicion de reposo de
ambos parpados es cerrada, incluso si nos colocan cabeza
abajo. De hecho, los parpados permanecen abiertos durante
el dia por la accion mantenida del masculo elevador del par-
pado; esto es, del misculo de accién opuesta 0 antagonica a
la del masculo orbicular. Si los parpados se cierran de forma
pasiva, en ausencia de actividad contractil en el misculo ele-
vador, es por la tension acumulada en los tendones y ligamen-
tos estirados de forma continua por la accién de dicho masculo.

Por lo dicho hasta aqui se puede aceptar que el sistema
motor del parpado es relativamente simple en su organizacion

muscular. Ademas, el parpado (salvo que se le coloquen pes-
tafias postizas) es de carga fija: es decir, es un sistema motor
al que no se le afladen cargas de peso variable, como ocurre
con la musculatura de brazos y piernas. En concreto, toda la
musculatura facial es de carga fija, 1o que tiene cierta impor-
tancia funcional, como sefialo mas adelante.

Todos los sistemas biologicos evolucionan y, en esto, el
sistema motor del parpado, tan aparentemente elemental y
simple, no es una excepcion. Haga una simple prueba: guifie
alternativamente uno y otro ojo. Verd que ese movimiento
tan simple no lo puede hacer tan bien con un ojo como con el
otro. Si mientras guifia un ojo aplica un dedo sobre el otro
pérpado notara que se cierra también, aunque menos que el
que trata de cerrar de modo voluntario. El sistema motor
palpebral en el hombre no es simétrico, ni completamente
independiente. Cuando cerramos un parpado el otro se cie-
rra algo también. Existe una tendencia evolutiva por la que la
inervacion de cada musculo orbicular de los parpados proce-
de cada vez mas de ambos lados del cerebro. En especies
como el haho (jgran guifiador!) o el lagarto, cada parpado se
mueve de modo independiente. Por el contrario, nuestra es-
pecie, si sobrevive unos cuantas de decenas de miles de
afios mas, se vera en la tesitura de que casi no tendrd un
movimiento independiente de los parpados. Asi, en el futuro,
nuestros descendientes lo tendran dificil para entrecerrar los
parpados de un ojo (como para insinuarse a un/una colega),
porque se le cerraran también los del otro. Eso si, no hay
mal que por bien no venga, ya que, al mismo tiempo, serd
dificil asimismo apuntar con un fusil. Se habra preguntado
mas de una vez por qué cambian los comportamientos, 0
qué razones subyacen a las distintas estrategias motoras que
se observan en especies animales proximas. Ya ve, la expli-
cacion es, a veces, tan simple como la apuntada.

ALGUNOS DETALLES DE LA BIOMECANICA PALPEBRAL

El sistema motor palpebral, y por extension el de casi toda la
musculatura facial, es diferente al de la musculatura que se
inserta en los huesos. Durante el reflejo corneal el cierre inicial
del parpado es muy rapido (alcanza hasta 2,000 grados por
segundo, en el gato) y de duracion fija (unos 20 milisegundos,
también en el gato). Por lo tanto, si se quiere regular la ampli-
tud del movimiento en funcién de la intensidad del estimulo,
hay que hacerlo modificando la velocidad de cierre, ya que la



duracion del movimiento no se puede cambiar. Esto no ocurre
asi con el movimiento del brazo, de los dedos o de los ojos, ya
que en estos tres Ultimos casos, el movimiento se puede
regular en amplitud, modificando tanto su velocidad de reali-
zacion como la duracion del mismo. Por lo demés, la veloci-
dad y amplitud del movimiento del parpado durante el reflejo
comeal* tal como sucede para otras respuestas reflejas.

Si se aplica un anlisis espectral, mediante la transformada
rapida de Fourier o por la novedosa técnica de wavelets, se
puede observar que, por ejemplo en el gato, el parpado tiene
una frecuencia 6ptima de oscilacion de unos 20 hertzios. Esta
actividad oscilatoria no es un artefacto del sistema de registro
de la posicién palpebral, ni de las propiedades biomecanicas de
la piel del parpado mas el msculo orbicular de los parpados,
sino que es el resultado de la actividad eléctrica de las moto-
neuronas faciales que inervan a este (ltimo.® En efecto, el
potencial de membrana de dichas motoneuronas en el gato
oscila a 20 hertzios. Un dato muy importante es que dicha
frecuencia de oscilacion varfa de una especie a otra en razon
inversa al tamafio corporal, es decir, la frecuencia de oscilacién
del parpado es mayor cuanto menor es el tamafio corporal, algo
muy bien descrito y conocido para otros sistemas motores,
como el del corazén, por ejemplo. La relevancia funcional de
estos sistemas oscilantes neurales subyacentes al sistema mo-
tor palpebral no es conocida de momento, aunque puede ser
muy importante a la hora de organizar respuestas palpebrales
duraderas, como ocurre con la respuesta palpebral condiciona-
da (aprendida). La existencia de este sistema oscilador la pue-
de observar en sus propios parpados si los trata de mantener
entrecerrados por un tiempo. Notara al cabo de breves instan-
tes que los parpados le comienzan a temblar de modo involun-
tario. Ese temblor palpebral en el hombre ocurre a diez veces
por segundo, es decir, a la mitad de frecuencia que en el gato,
por la razén que apunté mas arriba.

CONTROL NEURONAL DE LOS MOVIMIENTOS PALPEBRALES

El nlicleo motor facial o del séptimo par craneal se localiza en el
puente o protuberancia.® A él llegan terminales nerviosos desde
el ndicleo sensorial del trigémino, relacionados con el reflejo cor-
neal por estimulos mecanicos, térmicos 0 nociceptivos. Pero
también llegan vias aferentes de origen retiniano y coclear, rela-
cionadas, respectivamente, con el reflejo comeal de origen visual
0 actstico. El sistema motor facial esta también bajo el control de

la corteza cerebral motora €, indirectamente, de los ganglios de
la base, en todo lo referente a los movimientos palpebrales
voluntarios o en el parpadeo automatico, respectivamente.

Por Gltimo, el sistema motor facial recibe aferencias ner-
viosas de distintos centros de la formacion reticular troncoen-
cefalica y del sistema limbico. Estos (ltimos centros nerviosos
participan en la activacion especifica de las distintas subdivi-
siones del niicleo mator facial para la expresion de los distin-
tos estados emotivos (triste, alegre, asqueado, etcétera).
Aungque las posibilidades motoras son infinitas en apariencia,
la gestualidad que acompafia a las emociones basicas o co-
munes a todos los seres humanos es limitada, lo que indica la
presencia de patrones de accion fijos en estos centros nervio-
S0S, que se activan de acuerdo con cada situacién emacional.
Para la expresion de emociones distintas se puede utilizar el
mismo musculo en mayor o menor grado. Por ejemplo, la
elevacion de los pérpados esta presente en reacciones de
sorpresa y miedo, pero también en situaciones de atencion, o
como componente facial de una sefial de saludo.

POR QUE LA CARA ES EL ESPEJO DEL ALMA

Habré observado méas de una vez que puede saber cual es la
posicion exacta de los dedos de sus manos si necesidad de
verlos. Es decir, los puede, por ejemplo, cruzar y descruzar
ocultos en su espalda y saber, empero, la posicion que ocupan.
Eso ocurre asi porque la musculatura de la mano posee propio-
ceptores que indican al cerebro el grado exacto de contraccion
de cada musculo. Aunque le resulte extrafio, esto no es posible
con los msculos de la cara. Los musculos faciales carecen, al
parecer, de husos musculares, que son unos receptores senso-
riales localizados dentro de los mdsculos y que indican el grado
de estiramiento de éstos. Sin esa informacion, las motoneuro-
nas faciales no pueden saber cuanto de distendido o contraido
esta un masculo. Dicho en término mas simples, no podemos
saber con exactitud la posicién del parpado en cada momento.
Un ejemplo ilustrativo es que si nos soplan en la region orbitaria
con los parpados ya cerrados, éstos se contraen mas todavia,
cuando ese movimiento es del todo innecesario. Asi, las moto-
neuronas faciales que inervan el masculo orbicular sélo envian
Ordenes neurales para que los parpados se cierren, pero no
para que mantengan una posicion determinada, sobre todo
cuando el estimulo desencadenante es de origen reflejo.



Esa imposibilidad de saber con precision la localizacion de
cada msculo facial hace que la expresion instantanea de nuestra
cara nos sea casi desconocida. Sin embargo, no lo es para el
observador, y no lo serfa, por supuesto, para nosotros mismos
Si nos pasasemos la vida ante un espejo. Efectivamente, no
somos conscientes normalmente de las pequefias asimetrias
faciales (observables en todos los rostros humanos), como
ligeras diferencias en la posicion de las comisuras bucales o en
el grado de apertura de ambos parpados. De igual manera, la
expresion facial de una emocion no esta del todo bajo el control
motor voluntario, sobre todo por la ausencia, antes indicada, de
informacién propioceptiva. Se estard preguntando, de seguro,
cémo entonces se puede simular un estado de animo o imitar la
expresion de una emocion. Salvo individuos muy expertos o
entrenados, no se suele pasar de eso, de simular o imitar, pero
nunca de reproducir el original. El observador avezado podra
detectar tales gestos como escasamente auténticos, de la mis-
ma forma que se diferencia un Picasso copiado de uno original.
Por necesidad, el imitador mira y copia, 10 que genera ambigtie-
dad en el trazo y en la realizacion del movimiento. El gesto
original sale de dentro y ni siquiera puede ser copiado plena-
mente por su propio autor. Esto confiere un alto valor informati-
vo a la expresion facial como guia para el observador del
estado interno, del mundo interior, del observado.

LA CARA COMO REFLEJO DE NUESTRO MUNDO INTERNO

Desde un punto de vista motor, la cara ha alcanzado un notable
desarrollo expresivo en los primates, sobre todo en el hombre. El
sistema motor facial esta compuesto por mas de 20 misculos
capaces de representar distintos tipos de expresiones faciales.
Solo el parpado, controlado casi en exclusiva por dos misculos
antagonistas, presenta una elaborada biomecanica y es capaz
de llevar a cabo un conjunto considerable de movimientos dife-
rentes. La expresion facial de las emociones ha seguido un
complejo recorrido evolutivo, habiendo quedado perfilada en una
serie de representaciones gestuales que indican distintos esta-
dos emocionales. La cara es una puerta abierta al interior del
individuo, porque no existe una informacién sensorial, ni un con-
trol voluntario, completos de la disposicion de todos sus compo-
nentes motores, esto es, de todos los misculos que le dan forma
y expresividad. Por todo ello, el rostro humano es un vehiculo
importantisimo de comunicacion no verbal.

N OTAS

! Se entiende por transduccion el proceso que ocurre en los receptores
sensoriales mediante el cual cualquier manifestacion de la energia se
transforma en biopotenciales.

2A. Gruarty cols., “Kinematics of spontaneous, reflex, and conditioned eyelid
movements in the alert cat”, J. Neurophysiol., 74, pp. 226-248, 1995. Domin-
go 'y cols., “Quantal organization of reflex and conditioned eyelid responses”,
J. Neurophysiol., 78, pp. 2518-2530, 1997. Trigo y cals., “Role of propriocep-
tion in the control of lid position during reflex and conditioned blink responses
in the alert behaving cat”, Neuroscience, 90, pp. 1515-1528, 1999.

3], Gormezano y cols., “Twenty years of classical conditioning research with
the rabbit”, Prog. Psychobiol. Physiol., 10, pp. 197-285, 1983.

“El reflejo corneal de origen trigeminal es un arco neuronal bisinaptico con
las primeras neuronas sensoriales cuyos somas (cuerpos) en el ganglio de
Gasser y que se extienden desde la piel hasta el interior del cerebro. Las
segundas neuronas de este arco reflejo se localizan en distintas porciones
del ndcleo trigeminal (segln se activen mecano o nociceptores). Y las terce-
ras, las motoneuronas que inervan el masculo orbicular de los parpados
(orbicularis oculi), se localizan en la porcién dorsolateral del nicleo facial.
5Trigo y cols., “Discharge properties of abducens, accessory abducens,
and orbicularis oculi motoneurons during reflex and conditioned blinks in
alert cats”, J. Neurophysiol., 81, pp. 1666-1684, 1999.

5Una porcion del tronco del encéfalo que se localiza debajo del cerebelo.
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-
“hacer

Ciencia y filosofia son viejos vecinos, a veces malos, a veces buenos.
Esto vale por igual para la relacion entre ciencia y ética, o sea aquella
disciplina filoséfica que trata sobre el hacer y el dejar de hacer, la cual
busca dar una respuesta a la cuestion de qué normas generales y
bajo cudles maximas de orientacion o metas debe vivir y actuar el ser
humano. La ciencia transforma nuestros conocimientos sobre la ac-
cion y la vida, y confronta constantemente a la vida y la manera de
actuar con nuevas situaciones. Debido a ello, hoy en dia somos
testigos de una transformacion fundamental de la relacion entre cien-
cia y ética (filoséfica). Hasta hace poco tiempo los paradigmas de la
ciencia fueron la fisica y la astronomia —se trataba, sobre todo, del
lugar del ser humano en el universo; hoy 1o es la biologfa.

La mirada filoséfica va del macrocosmos, que el humano habita
con otros seres, al microcosmos, que es el mismo ser humano. Como
consecuencia, esta “excentricidad”, que durante el paso de una vision
geocéntrica a una heliocéntrica dio una nueva ubicacion al humano
en el universo, ahora la encuentra en si mismo. Su autocomprension
es la de ser “el animal no determinado” (Nietzsche), es decir una
forma de existencia excéntrica, 0 sea sin un centro fijo, y por eso se
entiende como una unidad de una mediata inmediatez y de una
natural artificialidad (segun el antropdlogo Helmut Plessner). Lo que
quiere decir que al humano, en cuanto ser pensante, reflexivo, no le
es posible una relacion inmediata consigo mismo, y por eso también
su ser reflexivo, “artificial”, le es natural.



{CONDITIO HUMANA?

En la biologia moderna esta caracterizacion an-
tropoldgica encuentra su confirmacion. No son
s6lo los nuevos conocimientos sobre la natura-
leza (bioldgica) del humano, sino, sobre todo,
son las posibilidades de intervenir en ella las
que nos obligan a un reexamen de la condicion
humana, también en lo que toca a los asuntos o
aspectos éticos.

Segln una vieja definicion, la naturaleza es
lo que no ha hecho el ser humano; lo que es “por
Su propia naturaleza”, es lo natural; lo que no es
“por su propia naturaleza” es lo artificial. Pero
estas esferas no se mantienen separadas, cada
una por y para si misma; mas bien el ser huma-
no interviene en la naturaleza con enormes con-
secuencias. Con sus obras no se detiene ante la
naturaleza, sino que hace a la naturaleza mis-
ma, parcialmente, parte de su obra. Este hecho
se puede estudiar, por ejemplo, en la diferencia
que se da entre un jardin tipo inglés y uno tipo
francés. La clave del asunto son en este caso las
ciencias naturales.

Recalquemos: es el desarrollo de la biologia
moderna el que, sobre todo, abre nuevas pers-
pectivas, hasta ahora inimaginables y considera-
das imposibles. El humano comienza a intervenir
en los “planes de construccion” de la vida, tam-
bién en los de su propia vida. Tal como ocurre
con el mundo externo, la naturaleza externa se
convierte cada vez mas en una obra del ser hu-
mano; igual ocurre con su mundo intimo, su natu-
raleza (bioldgica) interna.
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La hiologia moderna —palabras clave aqui son genética
humana e ingenierfa genética- hace ver claro que nuestros
conocimientos cientificos nos ponen cada vez mas en la
situacion no sélo de reconocer nuestra naturaleza (bioldgi-
ca), sino también de transformarla. La vieja idea renacentista
de que el humano, a diferencia de todos los otros seres,
debe crear a su ser cultural, ya no se detiene por nada ante
su ser bioldgico.

La biologia moderna nos ensefia, desde Charles Darwin,
que el humano -no s6lo visto cultural sino también bioldgica-
mente- no es un ser fijo, sino parte de cambios evoluciona-
rios que, para el individuo, no son visibles, y para la ciencia
lo son sdlo a través de grandes periodos de tiempo reconoci-
ble, y que él mismo puede intervenir activa y conscientemen-
te en este desarrollo, en lo que se refiere a si mismo, no s6lo
a través del medio tradicional de la medicina, sino también a
través de la biologia. Este poder de intervenir sobre si mis-
mo, vale decirlo, de ninguna manera es algo nuevo. Cual-
quier simple medida higiénica, por ejemplo lavarse las manos,
se puede incluir en esta categorizacion, en cuanto que el
humano toma medidas que impiden que sea manipulable de
antemano por procesos “naturales”.

Pero hay aqui algo con un significado de mayor alcance.
Podriamos mencionar la secuenciacion del genoma humano
y el paso de una terapia somatica a una terapia del c6digo
genético. Por secuenciacion del genoma humano se entien-
de el andlisis de la masa hereditaria humana, o sea, la
totalidad de la informacion genética de la especie humana.
Estos medios abren nuevos campos de accion cientificos y
terapéuticos. Cuando se conozca por completo el genoma
humano, cualquier gen, sano o enfermo, podra ser comple-
mentado o reemplazado externamente por un gen artificial.
Visto como terapia, quiza se podria evitar la aparicion de un
cancer mediante la introduccion de un gen intacto en el cuer-
po, o reforzar el sistema de inmunidad o desacelerar el pro-
ceso de envejecimiento, pero también se haran realidad las
posibilidades de seleccion, lo que nos lleva a una serie in-
crefble de problemas éticos que todavia estan fuera del al-
cance de nuestra vista. Lo mismo ocurrird con el paso de la
terapia somatica a la terapia genética, 0 sea, de una terapia
genética de las células somaticas, a una terapia del codigo
genético, la cual no transformara al individuo sino a sus des-
cendientes. Mientras que en el caso de la terapia somatica el



conocimiento del programa genético ofrece la posibilidad de
sanar enfermedades (individuales) condicionadas genética-
mente mediante intervencion genética, en el caso de la tera-
pia genética se transformard el genoma del individuo tratado,
lo cual afectara a todas sus generaciones venideras.

Son necesarios argumentos éticos respecto a este cam-
bio de terapia que acompafien a las limitaciones propias del
proceso de investigacion (por ejemplo, a los conocimientos de
la expresion genética para la transferencia genética, o sea, la
lectura de la informacion genética) y, sobre todo, a los proble-
mas relacionados con la eugenesia, es decir, la aplicacion de
métodos de genética humana para la reduccion de la cantidad
de elementos hereditarios malignos (“eugenesia negativa’), y
para la procreacion de elementos hereditarios positivos (“eu-
genesia positiva’). La condicion humana cambia en el sentido
de que, ahora, también esta a disposicion el fundamento bio-
l6gico del humano. Para la humanidad ésta es una situacion
completamente nueva de amplias consecuencias; 1o mismo
ocurre para las correspondientes premisas éticas y antropold-
gicas de laimagen que la humanidad tiene de sf misma.

CLONES

Un ejemplo dramatico, para el caso, es el actual debate
sobre la clonacion, en especial sobre la posible produccion
de clones humanos. El debate comenzd con la aparicion
espectacular de Dolly, una oveja reproducida exitosamente
con los mismos genes de otro animal maduro.

Gracias a esta impresion de verdad chocante, se inici6
repentinamente el debate que se mantiene hasta ahora de
manera inquietante porque, de pronto, comenzd a ser posi-
ble lo que aparentaba ser ajeno a la intervencion humana. Al
parecer, se han abierto fronteras que la naturaleza misma
habfa delimitado.

La produccion de clones es la produccion de seres vivien-
tes con informacion genética igual, mediante el intercambio de
la informacién contenida en el ndcleo celular. Ser un clon
significa, entonces, que el genatipo de dos (0 mas) individuos,
0 sea la herencia genética, es idéntica o que, dicho sea de
paso, no significa que tenga que ser idéntico también el fenoti-
po (asi se llaman las caracteristicas exteriores influenciadas
por el genotipo). No todas las caracteristicas de un organismo
son determinadas sélo por efecto de los genes; también las

condiciones para el desarrollo de un organismo, incluidas, en
el caso de los seres humanos, las condiciones sociales y
culturales, desempefian un papel importante. Este fenémeno
ha sido estudiado desde hace tiempo en pares monocigdticos
0, en otras palabras, en gemelos generados de un solo huevo.
Actualmente viven millones de personas que tienen mellizos
de este tipo, con genes idénticos.

En todo caso, este ejemplo ayuda a entender que la
formacion de clones es, absolutamente, un proceso natural;
representa uno de los tipicos mecanismos de reproduccion
en la naturaleza, como por ejemplo en bacterias y microor-
ganismos (hongos, levaduras, etc., pero también en anima-
les multicelulares). Ya que también podemos observarlo en
plantas mayores (es asi que todas las patatas de una siem-
bra son clones), lo nuevo es s6lo que estos mecanismos son
“artificiales”, 0 sea, la forma de procreacion clonica se puede
aplicar también a mamiferos mayores; y es de relevancia
ética la cuestion de si se puede permitir que uno de estos
procedimientos sea aplicado a los seres humanos.

Por lo general —especialmente cuando se argumenta por el
lado filoséfico o teolégico del asunto- se considera que clonar
seres humanos es un grave delito contra la dignidad humana,
en cuanto que queda suprimida la individualidad natural, sobre
todo en lo que se refiere a la meta-en-si-mismo que es el ser, la
cual debe ser protegida contra cualquier instrumentalizacion
como la clonacion humana. Estas razones son poderosas, y
pareceria que no existen argumentos para contradecirlas.

Para empezar es necesario afirmar que la concordancia
del genoma de un individuo con el de otro no sirve de argu-
mento contra la clonacién humana porque, sin duda, también
los mellizos son personas y por tanto tienen dignidad; tam-
poco se puede argumentar contra el procedimiento mismo
porque, en este proceso, en el fondo no hay ninguna perso-
na contra cuya dignidad se pueda cometer delito alguno.
Sirve de argumento (nicamente la circunstancia de que un
ser humano sea producido como medio para un fin distinto
de él mismo, imponiéndole para ello una igualdad genética
con otro ser humano. Un ejemplo de esto seria la produccion
de clones para transplante de tejidos u drganos, o sea, con
el fin de establecer bancos de drganos individuales.

Pero la idea de un clon como planta de repuestos para la
implantacion es absurda, porque el clon, tanto como el geme-
lo natural, es indudablemente un individuo con todos los dere-
chos que nosotros poseemos en tanto individuos. Que aqui



uno (el clon) es como el otro (el clonado), es a fin de cuentas
una circunstancia a la que nosotros, en el caso de los mellizos
monocigaticos, estamos acostumbrados hace tiempo, sin que
se nos hubiera ocurrido la idea de que uno existiria ahi (s6lo)
para el otro. Los mellizos son personas como cualquier no
mellizo, y por eso todas las leyes de una sociedad civilizada
los protegen en su individualidad.

Por lo demas, también existen argumentos en favor de la
clonacion, o sea de la puesta a disposicion de ese tipo de
posibilidad reproductiva. ¢Qué ocurriria entonces si el proce-
dimiento de clonacion se aplicara para el tratamiento médico
de la infertilidad y para evitar enfermedades genéticas gra-
ves? Incluso el deseo de tener un hijo que se parezca a otro
que acaba de fallecer podria ser un motivo legitimo como para
permitir que se aplique la clonacion en cuanto nuevo procedi-
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miento de procreacion. En este caso no se violaria ni el princi-
pio de la dignidad intocable del ser humano, ni tampoco el
argumento kantiano del ser-fin-en-si-mismo. La famosa for-
mula del imperativo categdrico dice: “Actlia de una manera
que trates tanto a la humanidad de tu persona como (también)
la de cualquier otra persona por igual, todo el tiempo, en
cuanto fin, nunca usandola como simple medio para conse-
guir algo™. En el fondo esto significa que a una persona se le
debe tratar no s6lo como medio, sino también como fin.

No se dice que se deba eliminar por completo el aspecto
medial. En este caso diria: nunca y bajo ninguna circunstan-
cia uses a una persona como medio. Lo que harfa de cada
procreacion humana algo moralmente despreciable —y lo mis-
mo respecto del acto que conlleva- porque no es sdlo el

bienestar de la persona futura lo que la determina como meta.
El que procrea un nifio no sélo piensa en la felicidad de la
criatura, sino también en su propia felicidad. Expresandolo de
otra forma: sélo alguien a quien le falta por completo el senti-
do de la realidad podria afirmar que se trata Uinicamente de la
felicidad de la criatura y nunca, por igual, de la felicidad de los
padres en la procreacion de un ser humano.

CONTEXTOS

Con lo dicho ya deberia estar claro que clonar no es en si
mismo despreciable, sino s6lo en relacion con ciertas finali-

dades. Por cierto, con lo expuesto no se ha tocado la cues-
tién fundamental de cuénta técnica queremos utilizar en lu-
gar de los modos de comportamiento tradicionales, sentidos
como naturales. En dltima instancia, con la técnica de la
clonacion no sélo se transforman las generaciones futuras;
también nosotros vamos cambiando, por lo menos en la
comprension que tenemos de nosotros mismos.

En otras palabras, cuando se sobrepasen los limites, como
en el caso de la reproduccion humana, que hasta ahora apa-
rentemente la naturaleza misma nos habria impuesto, se debe
discutir con toda precision, sin recurrir a intuiciones individua-
les o predeterminaciones ideoldgicas, donde se ubicaran ese
tipo de limites en el futuro. También los limites de lo que es
posible hacer son, en este sentido, limites “positivos”, o sea,
impuestos por los seres humanos; son limites éticos. EI huma-
no es un ser sin medida que s6lo puede vivir bajo la toma de



medidas. ES una consecuencia que podemos deducir de los
ejemplos expuestos aqui, que hacen ver con claridad la natu-
raleza, la ciencia y la ética, por igual. Si, en circunstancias
histéricas contingentes, siempre se trata de armonizar nues-
tros conocimientos con nuestros quehaceres, entonces esto
significa tamhién que no debemos tratar como dos mundos
diferentes a la ciencia y a la ética.

Sin duda esto no significa que la ética —sea ésta mas de
tipo “bioldgico” o “evolucionaria’™ sea vista a su vez como
parte del desarrollo bioldgico. La biologia no puede ponerse
a sf misma en el lugar de la ética, pero si desempefia un
papel esencial en la aclaracion de ciertas presuposiciones
de cualquier ética. Como también lo dice el bi6logo evolutivo
Ernst Mayr:

La evolucion no provee de un conjunto de normas
éticas codificado y completo, como lo serfan los Diez
Mandamientos. Pero si, por medio de lo que enten-
damos de la evolucion conseguimos una vision del
mundo que puede servirnos como base racional para
el posterior desarrollo de un sistema ético [...].

En otras palabras, las aseveraciones cientificas tienen
que ser reconocidas y consideradas por la ética, pensando-
las, por cierto, en relacion con el hecho (filoséfico) de que del
ser no se deduce un deber moral; cualquier tipo de naturalis-
mo en la ética obstaculiza a ésta precisamente en el desem-
pefio de su tarea especifica, esto es, en orientar a la vida
racionalmente. No se le hace justicia al imperativo délfico
“iCondcete a ti mismo!”, cuando sélo hemos reconocido lo
que es nuestra propia naturaleza. De lo que se trata es de
actuar racionalmente con esta naturaleza en y fuera de no-
sotros; esto también quiere decir, encontrar siempre el co-
rrecto balance entre el hacer y el no hacer en relacion con el
desarrollo cientifico. Antes, las fronteras de lo que se puede
hacer estaban demarcadas por la naturaleza, ahora esta en
nuestras manos demarcar esos limites en forma racional.

Jirgen Mittelstrass sustenta la catedra de Filosofia y Teoria
de la Ciencia en la Universidad de Constanza. Articulo
tomado de la revista Humboldt, afio 42, nim. 129, 2000.
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primera persona

Guadalupe
Grajales Porras

La critica hecha por Wittgenstein a la idea de que €l ‘yo' es una expre-
sion referencial culmina con la distincion de los diversos sentidos que
tienen las expresiones en primera y en tercera personas; y también con
la distincidn entre los dos papeles que puede jugar el ‘yo': como sujeto y
como objeto. De aqui que el articulo de Elizabeth Anscombe, “The first
person’, sea de gran relevancia para conocer los desarrollos y los
argumentos que el tratamiento de los pensamientos-yo deben tener.

En su articulo, Elizabeth Anscombe analiza varias de las res-
puestas dadas a la pregunta de cuél es el significado de la palabra
'yo', pregunta que se plantea especificamente de la siguiente mane-
ra: ¢es la palabra ‘yo' una expresion referencial 0 no? La respuesta
que ella da es negativa, asf que divide el articulo en dos partes. En la
primera ofrece su refutacion de algunos argumentos que pretenden
demostrar que ‘yo’ es un nombre, y en la segunda, refuta los argu-
mentos que permitirian concluir que ‘yo' es una clase de expresion
referencial. En esta (ltima parte, ademas, ella intenta esclarecer el
origen de la arraigada creencia de que ‘yo’ denota algo.

‘YO’ NO ES UN NOMBRE PROPIO

Parte del problema consiste en que, aunque ‘yo’ funciona sintactica-
mente como un nombre, el hecho es que no lo hace como un nombre
propio o, al menos, no como un nombre propio coman, puesto que

[...] es un nombre que cada uno tiene y, todavia peor, uno
que cada persona usa solamente para referirse a esa perso-
na que es ella misma. Asi que no sirve para presentar una
persona a otra, 0 para llamar a alguien, o para citarlo.!

Cabe preguntar si es cierto que ‘yo' no es considerado un nom-
bre propio sélo porque cada uno lo usa para referirse a si mismo.
Para responder a esto Anscombe nos invita a considerar la siguiente



situacion, en la que el nombre ‘A" se usa exactamente as:
para referirse a uno mismo.

Imaginen una sociedad en la que cada uno esta eti-
quetado con dos nombres. Uno aparece en la espal-
day el otro en la parte superior del pecho, y estos
nombres, que sus portadores no pueden ver, son va-
riados: digamos de ‘B' a ‘Z'. El otro nombre, ‘A, esta
estampado en la parte interior de sus mufiecas, y es
el mismo para todos. Al hacer reportes acerca de las
acciones de las personas cada uno usa los nombres
de sus pechos o espaldas si puede ver estos nom-
bres o0 esta acostumbrado a verlos. Cado uno apren-
de también a responder a la expresion del nombre
que tiene en el pecho y en la espalda de la manera y
en las circunstancias en que tendemos a responder a
la expresion de nuestros nombres. Los reportes de las
acciones propias, que uno emite directamente por
observacion, son hechos usando el nombre de la mu-
fieca. Tales reportes se hacen no sobre la base de la
sola observacion, sino también sobre la base de infe-
rencias y testimonios u otra informacion. ‘B', por ejem-
plo, deriva conclusiones expresadas en oraciones que
tienen a ‘A’ como sujeto, de enunciados de otras per-
sonas que usan a ‘B’ como sujeto.?

En este punto Anscombe aclara qué entiende por “reportes
de las acciones propias™ “reportes que salen de la boca de ‘B’
respecto a las acciones de ‘B’ diciendo que ‘A hizo tal y tal
cosa’. Asi, si me llamo ‘B" y digo que “estoy palida’, o digo
como resultado de un testimonio dado por ‘C’; “B esta pélida”.
Hecho este cuadro, Anscombe se pregunta por la diferencia
entre ‘A'y 'yo', y concluye que la gente que usa el nombre ‘A'no
tiene autoconciencia, en cambio la que usa ‘yo' si. Esto es, en
el uso del pronombre ‘yo' no sélo se da el carcter reflexivo,
sino que también implica la autoconciencia de quien lo emplea.
Es un hecho que la diferencia que Anscombe encuentra entre
el uso de ‘A'y el de ‘yo’ es la base sobre la cual descansa la
enunciacion: en el primer caso es la observacion del propio
cuerpoy de eso se puede estar consciente. En el segundo caso
no hay necesidad de esta observacion. Asimismo, en el primer
€aso no se es autoconsciente pero en el segundo caso si.

¢ Qué es la autoconciencia? La primera explicacion po-
dria ser ésta: es la conciencia de un yo. Si aceptamos esto,

habria que explicar qué clase de objeto es ese yo, 0 explicar
qué aspecto tiene, pues con esta explicacion tendriamos ese
“especial ‘modo de ser dado’ de un objeto que esta asociado
con el nombre que uno usa al hablar de éI".* Pero esto es un
sin sentido, dice Anscombe, porque ¢de dénde sacamos la
garantia de que uno se aferra al yo apropiado, es decir, al yo
que un sujeto llama ‘yo' y que siempre ha estado conectado
con €l o siempre ha sido él mismo? No hay respuesta a
estas preguntas sino tan s6lo una creencia optimista en que
nunca se falla en la identificacion del objeto yo.

Por otra parte, si decimos que ‘yo' es el nombre propio
de su objeto, entonces nos vemos llevados a buscar el con-
cepto conectado con el nombre de ese objeto, tal y como el
concepto de ‘ciudad’ estd conectado con los nombres de
‘México’ o ‘Puebla’, o el concepto de ‘rio’ con los nombres
de Balsas o Papaloapan. Ahora bien, el tnico concepto que
podria asumir este papel es el de ‘autoconciencia’, con todos
los problemas anteriormente sefialados. Segin Anscombe,
el problema central de tratar a ‘yo' como nombre propio “es
que... un uso repetido de ‘yo' en conexion con el mismo yo
tendria que incluir una reidentificacion de ese yo (self)... pero
esto no es parte del papel de 'yo' ".* Sin embargo, esta
reidentificacion si estaba implicada, en el uso de ‘A, en la
situacion imaginada por Anscombe y esto le permite afirmar
nuevamente que ‘'yo' no funciona como un nombre propio.
En otras palabras, si ‘yo' fuera un nombre propio, tendria un
referente y cada vez que usaramos el pronombre tendriamos
que reidentificar ese objeto al que nos referimos, empleado
con esa caracteristica de autoconciencia.

‘YO’ NO ES UN DEMOSTRATIVO

Anscombe también refuta la idea de que ‘yo' sea un demos-
trativo. Ademas, asimilar el ‘yo’ a este tipo de expresiones de
‘referencia singular’ como ‘este’ 0 ‘ese’ no elimina la necesi-
dad de contar con un concepto del objeto indicado, que seria
la condicién sine qua non sefialada por Anscombe para po-
der considerar a las expresiones como nombres. No se elimi-
na esta necesidad, porque hay que conocer la respuesta a la
pregunta de “ceste ‘qué?”. Esta idea de que ‘yo' es un
demostrativo se complica méas si tomamos en cuenta las
dificultades de aceptar una definicion ostensiva pura. Pero,
sobre todo, Anscombe llama nuestra atencién sobre una
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diferencia esencial entre ‘yo’ y un demostrativo usual: puede
haber una falla de referencia al usar ‘esto’ (piénsese, por
ejemplo, en el caso de una sombra a la que sefialo creyendo
(ue €S Una persona o un espantapajaros y que no es ningu-
na de las dos cosas), pero no la podria haber al usar ‘yo’,
porque el sujeto que usa 'yo' al aseverar algo no tiene que
buscar aquello que dice ‘yo’; el enunciante es el pensante.
De manera que, independientemente de que se considerara
a 'yo' como un nombre o como un demostrativo, de todos
modos existiria la necesidad de una “concepcidn” por medio
de la cual 'yo’ se fijara a su objeto. En el caso del cogito
cartesiano, e.g., el pensar del pensamiento-yo seria lo que
asegura esta garantia contra una referencia equivocada. Ans-
combe concluye, después de rebatir al logico que no puede
demostrar la “referencia-garantizada” de ‘yo’ y después de
demostrar que “este cuerpo” no puede ser ese referente
garantizado, que si ‘yo’ es una expresion referencial, enton-
ces Descartes tenia razon al entender ese referente como el
Ego o Res cogitans. V'eamos por qué.

En efecto, para Anscombe, Descartes y San Agustin no sélo
comparten el argumento Cogito ergo sum, sino también el
argumento que pretende probar que “la mente” o “este yo”
no es ninguna clase de cuerpo.

“Podria suponer que no tengo cuerpo”, escribio Des-
cartes, “pero no que no soy”, e infirié que “este yo”
no es un cuerpo. Agustin dice “La mente sabe ella
misma que piensa”, y “conoce su propia sustancia”
(De Trinitate, Libro X) [...] En estos pensadores existe
el supuesto de que cuando uno dice 'yo' 0 “la men-
te”, uno esta nombrando algo tal que el conocimien-
to de su existencia, que es un conocimiento de sf
mismo pensando en todos los diversos modos, de-
termina aquello que es lo que se sabe que existe.’

Sin embargo, su posicion tiene la dificultad de requerir una
identificacion del mismo referente en diferentes pensamientos-yo.
En otras palabras, ¢como podemos justificar el supuesto de
que existe solo un pensar que es este pensar de este pensa-
miento que estoy pensando, esto es, que hay un solo pensa-
dor? “;Como sé que 'yo' no es diez pensadores pensando al
unisono?”. La respuesta de Anscombe elimina el problema,
pues el ser autoconscientes suprime la posibilidad de unirse al
objeto equivocado. Esta imposibilidad de equivocarse es lo que
hace suponer a aquellos que ven a 'yo' como un signo referen-
cial, que el no equivocarse esta garantizado. En realidad no hay
que aferrarse a ning(n objeto.

‘YO’ NO ES UNA EXPRESION REFERENCIAL

Después de la discusion anterior, Anscombe nos aclara que
todos los problemas abordados se han generado por acep-
tar, sin mas, que ‘yo’ es una expresion denotativa.

Con los nombres, o expresiones denotativas (en el
sentido de Russell) hay dos cosas que captar: la
clase de uso, y a qué aplicarles de vez en cuando.
Con ‘yo' existe s6lo el uso.®

En suma, ‘yo' no es ni un nombre ni ninguna otra clase
de expresion cuyo papel 6gico sea hacer una referencia. Y
si estoy en lo cierto, dice Anscombe, “yo soy E.A.” no es una
proposicion de identidad, aunque esta conectada con una



que si lo es, viz,, “Esta cosa aqui es E. A". No es una
proposicion de identidad porque cuando alguien no conoce
su identidad no pierde el uso de ‘yo', ni tampoco se equivoca
cuando quiere apuntar a si mismo.

Ahora hien, para Anscombe si existe una pregunta legiti-
ma relacionada con ‘yo'; ¢.con qué objeto esta conectada mi
conciencia de accion, postura, movimiento y mis intenciones
de tal manera que ‘ese’ objeto debe estar de pie si tengo el
pensamiento de que estoy de pie y mi pensamiento es ver-
dadero? La respuesta es: es el objeto que esta aqui.

“Yo soy esta cosa aqui” es entonces una proposi-
cién real, pero no una proposicion de identidad.
Significa; esta cosa aqui es la cosa, la persona de
cuya accion estaidea de accion es una idea, de cuyos
movimientos estas ideas de movimiento son ideas,
de cuya postura esta idea de postura es la idea. Y
también, de la que estas acciones intentadas, si se
llevan a efecto, serén las acciones.”

Y si preguntamos respecto a qué objeto se verifican 0
falsifican pensamientos como “estoy sentada”, “estoy escri-
biendo”, etc., la respuesta es: mi cuerpo, porque puedo obser-
varlo y puedo apuntar a él, aunque ya vimos que saber hacia
cual cuerpo apunto no es el resultado de ninguna observa-
cion. Si estuviera en un estado de “privacion sensorial” no
podria tener el pensamiento de este objeto, este cuerpo, pero
si podria tener las ideas de acciones, movimiento, etc., porque

estas ideas no son extractos de observacion sensorial.

Estos pensamientos-yo son ejemplos de conciencia
reflexiva de estados, acciones, movimientos, etc., no
de un objeto que significo con 'yo’, sino de este cuerpo.
Estos pensamientos-yo [...] son conceptos no media-
dos (conocimiento o creencia, verdadera o falsa) de
estados, movimientos, etc., de este objeto aqui, acerca
del cual puedo descubrir que es E.A. Acerca de la cual
aprendi que es un ser humano [...] Ningdn problema de
continuidad o reidentificacion del ‘yo’ puede surgir®

El autoconocimiento es el conocimiento del objeto que
uno es, del animal humano que uno es.

Anscombe nos hace notar que los pensamientos-yo que
ha estado considerando han sido s6lo aquellos relacionados

con acciones, posturas, movimientos e intenciones, y no ha
considerado pensamientos como “tengo dolor de cabeza’,
“veo una variedad de colores”, “yo espero, temo, amo, envi-
dio, deseo”, etc., y la razon es que los primeros pensamientos
son no mediados, no observacionales pero son descripciones
que son directamente verificables acerca de la persona de
E.A. Cualquiera, incluida ella misma, puede mirar y ver si esa
persona esta de pie, por ejemplo. En cambio, aunque los otros
pensamientos también son no observacionales, carecen de
esta “identidad de descripcion” entre el suceso y el pensa-
miento, pues describir estos pensamientos no equivale a des-
cribir lo que pasa en una persona, simplemente porque puede
no pasar nada. Estos pensamientos no son pensamientos de
algo que pasa. En cambio, el pensamiento de estar parado es
el pensamiento de una postura. Este es un ejemplo de lo que
Anscombe llama “concepciones agentes-o-pacientes
no-mediadas de sucesos y estados”.

En suma, para Anscombe las concepciones no media-
das de acciones, sucesos y estados no tienen sujeto, porque
no implican la conexion de lo que se entiende por un predi-
cado (estar parado) con un sujeto concebido claramente. Es
la ilusion gramatical, profundamente arraigada, de un sujeto,
lo que genera todos los errores que ha estado considerando.

CONCLUSIONES

Vimos que el argumento central de E. Anscombe para de-
mostrar el caracter no referencial del pronombre personal
'yo' en los pensamientos-yo relacionados con acciones, pos-
turas, movimientos e intenciones se centra en los absurdos
que generan el considerar a ‘yo' como un nombre 0 como un
demostrativo. Sus reducciones al absurdo se apoyan en la
interpretacion que hace del Art des Gegebenseins fregeano
aplicado al pronombre reflexivo 'yo’:

[...] si'yo’ expresa un modo en el que yo capta a su
objeto [...] queremos saber qué modo es ése y
como es que el tnico objeto captado de ese modo
por cualquiera es idéntico consigo mismo.®

Anscombe se propuso, pues, hacer ver la diferencia de
usos entre ‘A’ (en su ejemplo) y ‘'yo'. Lo que distingue al
segundo tipo de uso del primero es la presencia de autocon-
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ciencia entendida ésta como autoconocimiento del objeto que
es uno, del animal humano que es uno. Este conocimiento no
es, de ninguna manera, una experiencia privada del usuario
de 'yo’ puesto que la diferencia de usos entre ‘A"y ‘yo’ puede
ser notada por terceras personas, por los observadores.

Lo relevante de la postura de Anscombe no es tan sélo la
demostracion de que ‘yo’ no es un nombre propio, ni un pro-
nombre demostrativo, esto es, que ‘'yo' no es una expresion
referencial, pues hasta antes de indicarnos el tipo de proposi-
ciones cuya gramatica pretende esclarecer, la diferencia que
establece entre ‘A'y 'yo' es la que Wittgenstein ha establecido
entre “yo-objeto” y “yo-sujeto”. El punto central en Anscombe es
que esa clase de proposiciones que expresan pensamientos de
acciones, posturas, movimientos e intenciones o acciones in-
tentadas, no tienen sujeto. Son pensamientos-yo que ilustran la
conciencia reflexiva de los estados y movimientos de este cuer-

po. Hay, efectivamente, un objeto plblicamente observable que
pasa por este tipo de estados o realiza este tipo de acciones;
pero los verbos que expresan estas acciones no deben ser
entendidos como predicados que se atribuyen a un sujeto cla-
ramente concebido. No puede haber tal concepcion puesto que
a esa concepcion, que es el “modo de ser dado” de Frege
tendria que corresponder un objeto, un referente que ya Ans-
combe demostré sumamente problematico.

Creo que la conclusion a la que llega Anscombe, viz,, la
inexistencia de sujeto en los pensamientos-yo relativos a
posiciones, movimientos € intenciones es otra manera de
dar cuenta del “yo-objeto” wittgensteiniano. Del “yo-sujeto”
ella declara explicitamente que no se ocupa en este articulo.
Por otra parte, su conclusion es coherente con la teoria
semantica acerca del nombre asumida por ella, viz., la teorfa
fregeana de que a cada nombre corresponde un sentido y
una referencia. Si ha demostrado que ‘yo' no es un nombre
porgue no tiene referente, no puede mas que concluir que
tampoco hay una concepcion correspondiente a ese ‘yo'. Yo
creo que aqui Anscombe se acerca mucho a la postura de
Stuart Hampshire en el sentido de que no es la conciencia
del que act(ia la que da sentido a las expresiones menciona-
das sino la conciencia de la propia accién.

Es importante resaltar que Anscombe va mas alla que
Wittgenstein en lo que a la no referencialidad de ‘yo' toca,
porque éste se ocupa propiamente de la no referencialidad del
“yo-sujeto”, en cambio ella extiende este caracter incluso al ‘yo’
que es publicamente observable y que es el cuerpo que pasa
por determinados estados o ejecuta determinadas acciones.
Como Anscombe misma dice, si insistimos en que la autocon-
ciencia propia de estos pensamientos-yo tiene un referente,
entonces solo el Ego cartesiano podria cumplir con este papel.
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David Hume

y su relevancia para
la teoria del conocimiento

Muchos fildsofos afirman que el argumento a favor de la imposibilidad
de conocer, el escepticismo, es insostenible. Su razonamiento adopta
la forma de la tradicional paradoja del mentiroso: “al afirmar que no es
posible conacer algo, me contradigo pues afirmo que conozco algo; al
contradecirme, no puedo sostener que no es posible conocer”.
Expertos como Duque, Popkin, Silva y Stroud® sefialan que a lo
largo de la historia de las ideas filosdficas se pueden identificar clara-
mente dos corrientes del escepticismo. Ambas, siendo formuladas en
el mundo antiguo, significan “una vision filoséfica que plantea dudas
acerca de lo adecuado o fidedigno de las pruebas que pueden ofre-
cerse para justificar alguna proposicion”.2 Una de ellas fue formulada
por Pirron de Elis. Ese escepticismo es percibido como una forma de
vida. Eso obedece a que con afirmaciones tales como “no hay cosa
alguna honesta ni torpe, justa o injusta” y “nada hay realmente cierto,
sino que los hombres hacen todas las cosas por ley o por costumbre;
Yy que no hay mas ni menos en una cosa que en otra”,los pirrénicos
planteaban un abandono de todas las creencias sobre cémo son o
deben ser las cosas. Ese abandono pretendia ser una forma de
liberarse de las preocupaciones que conlleva la bisqueda del conoci-
miento verdadero y asi acceder a una vida de contento y tranquilidad.
La otra corriente surgi6 en la Academia platdnica y se conoce
como escepticismo moderado o mitigado. En él se quiso mostrar,
“mediante un grupo de argumentos y acertijos dialécticos, que los
fildsofos dogmaticos [aquellos que aceptaban la posibilidad humana
de conocer] no podian conocer con absoluta certidumbre las proposi-
ciones que afirmaban conocer”.* Mas que una forma de vida, el
escepticismo adopta aqui la forma de condicién humana con respec-



to a la posibilidad de conocimiento. En este contexto, el
escepticismo es visto como el punto de vista que afirma que
todo puede ponerse en duda y se ubica dentro de la denomi-
nada teorfa tradicional del conocimiento.

Una version mas moderna de esta vertiente del escepti-
cismo aparece en el marco de la teoria clasica del conoci-
miento. Alli se toman como modelo los argumentos de René
Descartes (1596-1650) quien, intentando establecer la posi-
bilidad de conocimiento absolutamente certero, es decir, aquel
que no da lugar a duda alguna, establece como método la
duda misma pero, sélo como hipétesis de inicio ya que al
gjercitar la argumentacion a lo largo de sus Meditaciones
Metafisicas, y como lo muestra abiertamente en el Discurso
del Método, su objetivo es vencerla o “derrotarla”. Asi, al
plantearse la necesidad de seguir un método para la adquisi-
cion del conocimiento verdadero -método que nos llevara a
despejar cualquier duda- y al establecer un criterio de certe-
za (ideas claras y distintas), el argumento escéptico adquiere
un nuevo enfoque. En efecto, el escepticismo pasa a jugar un
papel metodoldgico en la bisqueda de conocimiento cierto y
certero. Para ello, la duda escéptica es planteada en primer
lugar y, poco a poco, con argumentos validos se la intenta
derrotar. Ese es el camino que sigue Descartes.

En este contexto, el del problema clasico del conocimien-
to, encontramos a David Hume (1711-1776) como méaximo
exponente del escepticismo. La obra filoséfica de este autor
de origen escocés, busca argumentar que no es posible al-
canzar la certeza en el conocimiento planteada por los filoso-
fos (cfr. Descartes). De hecho, pudiera parecer que por los
temas tratados por el empirista inglés —el principio de induc-
cion, la inferencia causal y la creencia en el mundo externo-y
Su argumentacion en contra de la posibilidad de que obtenga-
mos conocimiento necesario en cuanto esos tres temas, es
correcta. Pudiera parecer también que las afirmaciones de
Hume sobre la imposibilidad de conocer las causas de los
fenémenos, 0 en cuanto a la imposibilidad de asegurar que
nuestras inducciones son totalmente seguras, asi como haber
puesto en duda nuestra creencia en el conocimiento del mun-
do que esta fuera de nuestra mente, nos llevarian a calificarlo
€omo un esceptico en todos los sentidos.

Sin embargo, si analizamos la diferencia entre ambos
tipos de escepticismo, habra que recordar que el escéptico
es un filésofo y, como tal, entiende que “lo especifico de la
filosofia no son propiamente las conclusiones de un autor,

sino también los argumentos que conducen a ellas”.® En este
sentido habra que ubicar los argumentos escépticos, pues la
diferencia entre los pirrnicos o radicales y los moderados
no esta ni en el punto de partida ni en el de llegada (la
conclusion), pues ambos “dudan” que haya un criterio uni-
versalmente valido que sirva como parametro para tomar
partido entre dos postura contrarias; mas bien, la diferencia
esta en la forma de llegar -objetivos y finalidades- que cada
uno plantea, en la forma en que cada uno encara la “ausen-
cia de criterio”. En ese sentido, el escepticismo no deberia
ser percibido como un punto de partida ni de llegada, sino
como un medio que plantea dudas legitimas sobre nuestra
posibilidad de conocer. De hecho, Strawson® afirma que

[...] el escepticismo es una cuestién de duda
mas que de negacion. El escéptico no es, es-
trictamente, alguien que niega la validez de
ciertos tipos de creencias, sino alguien que
cuestiona, aunque sea s6lo al inicio y por razo-
nes metodoldgicas, que nuestras razones para
sostenerlas no son adecuadas. Presenta sus
dudas a la manera de un desafio [...].

El escéptico moderno no cree que las razones que
ofrecemos para justificar un conocimiento 0 una creencia,
realmente la justifiquen. En efecto, si atendemos a la biblio-
grafia reciente y especializada en teorfa del conocimiento’
veremos que una de las grandes discusiones gira en torno
a si las justificaciones que se ofrecen para sostener tal 0
cual creencia, realmente la justifican. En este contexto, el
escepticismo se ubica dentro del problema del conocimien-
to como sigue: si definimos al conocimiento como una creen-
cia verdadera que esta justificada, encontramos que la
definicion contiene tres elementos: a) la creencia: si conoz-
co algo es por que lo creo; b) la verdad: si conozco algo,
ese algo es verdadero pues no puedo conocer algo que sea
falso; y ¢) la justificacion de la creencia: si sostengo que
tengo una creencia justificada, debo ofrecer razones de por
qué creo que mi creencia es conocimiento. El escepticismo
se plantea en torno al Gltimo elemento de la definicion de
conocimiento, pues un escéptico siempre cuestionara si
nuestra justificacion para creer que tenemos conocimiento
de algo es adecuada.
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En otro orden de ideas, se puede establecer una forma
distinta de delimitar el terreno en que el escéptico presenta
sus objeciones a la justificacién del conocimiento. Esta consis-
te en afirmar que el escepticismo en su forma moderna no se
aplica a todo lo que creemos. En efecto, hoy en dia separa-
mos los “lujos” de las necesidades epistemoldgicas;® asi, con
esta distincion, se dice que es posible tener conocimiento o
creencias fidedignas acerca de algunas cosas, o en ciertas
areas, aunque no en otras. Por ejemplo, es posible creer que
se tiene la suficiente evidencia para considerar a la ciencia
como conocimiento —en un sentido fuerte-y, al mismo tiempo,
dudar de las creencias religiosas. En este caso, las creencias
religiosas serfan un “lujo” epistemoldgico pues, aunque no las
tuviéramos, no pondriamos en juego creencias habituales.
Esta es otra forma de presentar al escepticismo mitigado.

Asi, de lo anteriormente dicho se muestra que el es-
cepticismo es una postura epistemoldgica relevante o, al
menos, significativa y no puede vérsele como algo sin sen-
tido, incoherente 0 que se autorrefuta. Lo anterior sefiala
que si se quiere elaborar una teoria del conocimiento com-
pleta y por medio de ella dar cuenta de cémo es posible el
conocimiento humano, se deben analizar los argumentos
de los filésofos escépticos.

[...] la motivacion para tomar en cuenta a tales ar-
gumentos [los escépticos] es metodoldgica. El pun-
to es establecer si se les puede refutar -0, mas que
refutarlos, establecer si esta “refutacion” es enten-
dida como un argumento retéricamente adecuado;
por ejemplo, que un fildsofo en medio de un acalo-
rado debate, deje sin posibilidad de respuesta a un
oponente persistentemente escéptico.®

EL ESCEPTICISMO DE DAVID HUME

Lo que quiero mostrar consiste en rechazar la interpretacion
tradicional de Hume como un escéptico en todos los senti-
dos; esto es, verlo como un fildsofo que argumenta que no
es posible conocer algo. Mas hien, defenderemos la idea de
que el escepticismo humeano tiene limites y es posible califi-
carlo como mitigado. Para esta presentacion se revisaron en
particular tres obras del filosofo estudiado: Tratado de la
naturaleza humana, editado originalmente en 1739 por Sel-
by-Bigge (y de la que aqui se sigue la paginacion), Resumen
del tratado de la naturaleza humana, que data de 1749,y la
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Investigacion sobre el conocimiento humano, de 1758 (libro
del que también se sigue la paginacion de Selby-Bigge).

SUPUESTA VALORACION NEGATIVA DE HUME

SOBRE EL CONOCIMIENTO MEDIATO

Como se sabe, Hume comienza su Investigacion sobre el
conocimiento humano® siguiendo a Locke® dividiendo los
objetos de la razon en relaciones de ideas y cuestiones de
hecho. Estas cuestiones de hecho pueden ser conocidas por
medio de la experiencia y la memoria 0 por razonamientos
causales.”? En esa misma seccion®® argumenta que no es
posible adquirir conocimiento universal y necesario por me-
dio de los razonamientos causales. A partir de esto, Stove
afirma que Hume hace una valoracion negativa de los razo-
namientos causales, lo que llevaria a considerar a Hume
€OMo un escéptico en cuanto al razonamiento inductivo.

Sin embargo, no hay razon que justifique que Hume
haya hecho tal valoracion negativa. Por el contrario,

[...] el que Hume demuestre que los razonamientos
inductivos no son formalmente vélidos, no significa

que, para él, haya que rechazarlos y prescindir de
ellos [...]. Para Hume, los razonamientos realmente
importantes son los inductivos, porque una parte
considerable de nuestras creencias y nuestras ac-
ciones estan basadas en ellos y sélo valiéndonos
de ellos podemos sobrevivir.t®

VALORACION POSITIVA DE HUME

SOBRE LOS RAZONAMIENTOS CAUSALES

Al identificar como erronea la supuesta valoracion negativa
de los razonamientos causales, se puede identificar a Hume
como un escéptico mitigado®® ya que hace una valoracion
positiva del conocimiento de las cuestiones de hecho, aun-
que ese conocimiento sea probable y no sobrepase la expe-
riencia de la vida cotidiana.

Esta supuesta valoracion positiva es propuesta por Hume
en, al menos, cuatro ideas centrales:

a) El razonamiento inductivo es un razonamiento con enti-
dad propia irreductible al razonamiento deductivo. Es claro
que en mas de un lugar del Tratado de la naturaleza huma-
na!" y en la pagina 35 de la Investigacion sobre el entendl-
miento humano distingue dos clases de razonamiento:



Todos los razonamientos pueden dividirse en dos
clases, a saber, el razonamiento demostrativo o aquel
que concierne a las relaciones de ideas y el razona-
miento moral 0 aquel que se refiere a las cuestiones
de hecho y existencia.

Y, por otro lado, distingue entre las “reglas para distinguir
cuando una cosa es causa y cuando es efecto” y las reglas de
la l6gica formal.® Con ellas, Hume pretende® distinguir entre
los argumentos causales correctos de los incorrectos; de he-
cho, los argumentos causales correctos dan origen a creencias
razonables.?

b) El razonamiento inductivo es inevitable y natural. Aqui
debemos hablar de lo que se entiende por “naturalismo” en
la obra de Hume. Taylor comenta que cuando se afirma
que Hume sostiene ideas naturalistas con respecto al enten-
dimiento, significa que el organismo humano se adapta cons-
cientemente a las cosas tal como son, y viene expresado en
la forma de comportarse (tanto en la actividad fisica como
mental), en lugar de ser un modo de intuicion intelectual (cfr.
Tratado: I, 3). Laird? afirma que Hume establece un parale-
lismo entre la naturaleza humana y la naturaleza en general:

[...] la conclusion apropiada de Hume podria haber
sido, pues, alguna doctrina de ideas innatas; esto es,
podria haber mantenido que los hombres estan equi-
pados con cierto instinto de razén, previo a la expe-
riencia, de igual modo que los pajaros estan equipados
con un instinto de construccion de nidos.

Y es esta percepcion del razonamiento inductivo como
natural la que lo lleva a defender un escepticismo moderado.

Remitiéndonos directamente a la obra de Hume diremos
que éste identifica como base del conocimiento a la expe-
riencia. En la pagina 42 de la Investigacion nos propone que
imaginemos a una persona que

[...] ha adquirido experiencia y ha vivido en el mun-
do tiempo suficiente como para haber observado
qué objetos 0 acontecimientos familiares estan cons-
tantemente unidos [...] inmediatamente infiere la exis-
tencia de un objeto de la aparicion de otro.

Al ser inevitable, el razonamiento inductivo no necesita
justificacion; es decir, que es parte de la experiencia natural
del ser humano. A este principio se le conoce como el Princi-
pio de Derivacion y se dice que afirma que cualquier idea,
cualquier conocimiento que pretenda tener contenido cog-
noscitivo, debe derivar de una impresion.

¢) Lainduccion estd justificada vindicativamente dada su
necesidad para guiamos en la accion y su utilidad para la
sobrevivencia. En la Investigacion (45) Hume nos dice:

[...] sin el influjo de la experiencia estariamos en total
ignorancia de toda cuestion de hecho, més alla de lo
inmediatamente presente a la memoria y a los senti-
dos. Nunca sabriamos ajustar los medios a fines o
emplear nuestros poderes naturales en la produccion
de cualquier efecto. Se acabarfa inmediatamente toda
accion, asf como la mayor parte de la especulacion.

En el Tratado, seccion XI, 225, afirma algo parecido:

[...] tengo que distinguir entre principios permanen-
tes, irresistibles y universales, como es la transicion
debida a costumbre que va de causas a efectos y
de efectos a causas, y principios variables, débiles
e irregulares, como aquellos de que he hablado
recientemente. Los primeros constituyen la base de
todos nuestros pensamientos y acciones, de modo
que, si desaparecieran, la naturaleza humana pere-
cerfa o se destruiria inmediatamente.

En estos parrafos es claro que Hume destaca el valor y la
utiidad en cuanto a la supervivencia del ser humano de la induc-
cion, y su naturalismo plantea que hay cierta justificacion de ella.

d) El razonamiento inductivo proporciona un conocimiento
probable, aunque valido, pudiendo en algunos casos esa
probabilidad ser casi una certeza. Este es el punto central
del argumento. Recuérdese que Hume hace una division
entre el conocimiento relativo a relaciones de ideas y el
conocimiento concerniente a cuestiones de hecho; ademas
establece que la certeza absoluta del primero es dada por lo
presente a los sentidos y a la memoria, mientras que el
segundo, en cuanto esta basado en inferencias causales, es
sblo probable.? Sin embargo, en el mismo texto, pero en
otras partes,* afirma que no es el mismo grado de probabili-



dad de todos los argumentos y algunos de ellos proporcio-
nan, desde el punto de vista practico, una certeza.

El Sr. Locke divide los razonamientos en demostrati-
vos y probables. Desde este punto de vista tenemos
que decir que solo es probable que todos los hom-
bres han de morir 0 que el sol saldra mafiana. Pero,
para ajustar mas nuestro lenguaje al uso comun,
debemos dividir los razonamientos en demostracio-
nes, pruebas y argumentos probables, entendiéndo-
se por pruebas aquellos argumentos derivados de la
experiencia que no dejan lugar a duda o discusion.

Esa certeza probable esta en funcion de la evidencia de
cada caso; cada caso observado y las circunstancias en las
que ocurre la observacion ofrecen diferente grado de certe-
za.®Y lo mas importante que sefiala Hume, habra que tener
en cuenta el grado de analogia entre los casos observados:
cuanto mayor sea la analogia, mayor sera el grado de certe-
za de nuestra inferencia.?’

De los cuatro puntos anteriores se sigue que Hume hace
una valoracion positiva del razonamiento inductivo, conside-
randolo como un proceso racional, por o que no puede ser
considerado escéptico en todos los sentidos. Mas que opo-
nerse al proceso general de la induccién, Hume se opone a
la utilizacion incorrecta de los razonamientos inductivos. Por
ejemplo, en cuanto a tener cuidado con la analogia nos dice;

[...] s6lo cuando dos clases de objetos se encuentran
constantemente conjuntados, podemos inferir la una
de la otra, y si se presentase un efecto completamen-
te singular y que no se pudiera incluir en ninguna
especie conocida, no veo que pudiéramos formar con-
jetura o inferencia alguna acerca de su causa.®

En suma, Hume sefiala la diferencia entre la mala utiliza-
cién del razonamiento inductivo —por ejemplo planteando ma-
las analogias-y el uso general de los razonamientos inductivos.

EL ESCEPTICISMO PROPUESTO POR HUME
Una vez hecha la delimitacién anterior, resulta pertinente

preguntar ¢en qué consiste el escepticismo sostenido por
David Hume? Guerrero afirma que el escepticismo del autor

que estudiamos consiste en negar que tengamos conoci-
miento universal y necesario de las cuestiones de hecho:

[...] ningun objeto llega a descubrir, por las cualida-
des que aparecen a los sentidos, ni las causas que
lo han producido ni los efectos que surgiran de él, y
sin la ayuda de la experiencia nuestra razén no
podréd jamas realizar una inferencia acerca de lo
realmente existente y de las cuestiones de hecho.”

Esta afirmacién cuenta con tres elementos: a) negar que
podemos conocer algo que trascienda el campo de la experien-
cia y de la vida cotidiana; b) negar que la razén deductiva es el
fundamento de la accion, el conocimiento y la moral;® por el
contrario, como ya se ha mostrado, Hume asume un punto de
vista naturalista de la razén; ademas de la razon, hay una serie
de principios naturales, pasiones y sentimientos que escapan a
la racionalidad; c) negar que la razon deductiva tenga la rienda
de nuestras vidas.

De lo anterior se sigue que Hume, efectivamente, es un
escéptico; sin embargo, los argumentos humeanos que abo-
gan por tal postura epistemoldgica cuentan con limites y, por
tanto, podriamos calificarlo de mitigado. Al respecto, Mon-
tes®® afirma que Hume

[...] puede ser escéptico y no es escéptico al mismo
tiempo, porque lo es bajo diferentes perspectivas. Es
escéptico en el sentido en que la razén no puede
transgredir el limite de lo transfenoménico, pero no lo
es en cuanto que la fuerza de la naturaleza nos
impulsa a creer en la realidad externa.

Apesar de tal clasificacion, el fildsofo inglés nos invita a
seguir investigando:

[...] que satisfaga tu pasion por la ciencia, pero que
tu conciencia sea humana y tal que tenga inmedia-
ta referencia a la accion y a la sociedad [..] Sé
fildsofo; pero, en medio de toda tu filosofia, continlia
siendo hombre.®
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La simulacion computacional

de procesos genéticos a nivel molecular

Eduardo

Gonzalez Jiménez

Valery
I. Poltev

A partir del descubrimiento de la estructura de la doble hélice del acido
desoxirribonucleico (ADN), realizado por Watson y Crick en 1953, se
inicié un intenso desarrollo de la biofisica molecular, que tiene repercu-
siones en genética, medicina y biotecnologia. Este creciente interés
por investigar problemas genéticos a nivel molecular tiene como punto
de partida el estudio de la estructura y la dindmica de los &cidos
nucleicos.

El ADN es el banco de la informacion genética y consta de dos
cadenas de una sucesion de nucledtidos. Hay cuatro tipos de nucle6ti-
dos dependiendo de la base nitrogenada que contienen (Adenina,
Guanina, Timina y Citosina) (Figura 1).

Las bases contienen atomos con caracteristicas donadoras y
aceptores de protones que pueden formar enlaces de hidrégeno (en-
laces-H) entre si 0 con otras moléculas. Solo dos pares de bases se
pueden formar para dar una doble hélice de ADN regular; éstos son
los pares de Watson y Crick (WC), A:Ty G:C (Figura 1).

La investigacion de los &cidos nucleicos influyd en el desarrollo de
los métodos experimentales y tedricos que lograron determinar diver-
sas caracteristicas de su estructura. En 1981, Dickerson y colaborado-
res lograron cristalizar pequefios fragmentos de ADN (oligonucledtidos)
para investigar por el método de rayos X y obtener varias de sus
propiedades. Hoy en dia, han sido caracterizadas varias decenas de
fragmentos, como octameros, decameros y dodecameros.’?

Un hecho de actualidad que ocupd los encabezados de los me-
dios de comunicacion a nivel mundial fue la determinacion del geno-
ma humano, que consistié en conocer la secuencia nucleotidica e
identificar los genes de que consta el ADN humano. Sin embargo, esto



es solo una pequefia parte del problema, pues la aplicacion
de los resultados adin no es plena y no lo serd, mientras no
se comprendan en detalle los mecanismos de expresion,
reparacion y transferencia de los genes para una manipula-
cion dirigida y segura.

En la actualidad, comprendemos en términos generales
que la secuencia de bases y la conformacion estructural del
ADN dirigen la construccion de las proteinas, y que este
proceso se puede ver influenciado por factores que alteraran
la informacion genética o afectan los mecanismos que ase-
guran la transmision correcta de la informacion en la célula.

Muchos de los mecanismos fisicos de estos procesos
transcurren en el nivel de atomos o grupos atémicos y de-
penden de sus interacciones, asi como de la influencia del
medio, a través de la interaccién con los constituyentes mo-
leculares de éste. Por lo tanto, se precisa de métodos aplica-
bles a nivel molecular, que puedan cuantificar energias,
coordenadas y otras caracteristicas asociadas a los compo-
nentes de los &cidos nucleicos.

LOS METODOS EXPERIMENTALES

Los més usados en el estudio de los Acidos nucleicos son la
técnica de rayos X en cristales de ADN y los métodos de Reso-
nancia Magnética Nuclear (N\MR) para cidos nucleicos en solu-
cion. Los datos obtenidos por rayos X sobre la estructura de
cientos de cristales de oligonucledtidos de doble espiral y sus
complejos con proteinas, permitieron comprobar la dependen-
cia de la conformacion de los acidos nucleicos respecto de la
secuencia nucleatidica y los alrededores moleculares.

Otros datos experimentales muestran la importante in-
fluencia del agua en la formacion de la estructura espacial del
ADN Y su relacion e interacciones con proteinas y antibiéticos.
Por ejemplo, se encontré un arreglo ordenado de moléculas
de agua (estructura de hidratacion) en la forma cristalina del
dodecamero d(CGCGAATTCGCG) en la conformacion B.! Este
arreglo se forma en la hendidura menor de la doble hélice a lo
largo de la secuencia central AATT, region que es importante
porque en ella hay una unién preferente de antibiéticos como
el netropsin® o el distamicin —pero este Gltimo para la secuen-
cia d(GGCCAATTGG).* De estos resultados se desprende la
propuesta de que los atomos que sobresalen de las hendidu-
ras de ciertas secuencias abundantes en bases Ay T, forman
parte de sitios promotores o de reconocimiento.
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FIGURA 1. Estructura del &cido desoxiribonucleico en la conformacion B,
obtenida con el programa HiperChem v5.02; sélo se incluye una cadena
azlcar-fosfato. El rectangulo indica un nucleétido (base, azdcar y grupo
fosfato), la molécula de azicar se ilumina de gris. Se observan los pares de
bases unidos con enlaces de hidrégeno (lineas punteadas).

Por tal motivo, es importante tener una descripcion deta-
llada de la estructura espacial de los &cidos nucleicos y del
solvente a nivel atomico.

LOS METODOS TEORICOS

Aun con la utilizacion de los mas sofisticados y modernos
métodos experimentales, no es posible determinar los deta-
lles de la estructura del ADN y sus complejos moleculares.

La investigacion directa de los detalles atémicos con los
métodos de rayos X es imposible, ya que la precision de los
resultados frecuentemente no llega al nivel atémico y la posi-
cién y orientacion de las moléculas de agua quedan determi-
nadas solo aproximadamente. Ademas de los datos de la
estructura de cristales de ADN, sélo es posible determinar
una o algunas conformaciones de la molécula de ADN; sin
embargo, es fundamental conocer todas las posibles confor-
maciones y los mecanismos de las transformaciones entre
ellas. Esta tarea es asumida por los métodos tedricos, y su
aplicacion a los sistemas moleculares ha dependido del de-
sarrollo de las supercomputadoras.

La descripcion de un sistema molecular obedece a las
leyes de la mecanica cuéntica. Estas leyes fisicas se resu-
men en la ecuacion de Schrodinger propuesta en 1926. Para
predecir el comportamiento del sistema se deben resolver
directamente las ecuaciones de la mecanica cuantica.

En principio, las propiedades electronicas de una molé-
cula pueden ser calculadas de las interacciones entre todos
los electrones y todos los nicleos de la misma. Fue en los
afios sesenta, con el desarrollo de las computadoras, cuan-
do la ecuacién de Schrodinger se resolvid para sistemas
moleculares en su mas rigurosa aproximacion de primeros
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FIGURA 2. Simulacién de la estructura de la capa de hidratacion de los
pares de bases G:C,, (izquierda) y G:T (derecha). Los puentes de agua
pueden estabilizar algdn par incorrecto como es el caso del par G:T encon-
trado en estudios experimentales. La estructura mostrada se obtuvo de una
simulacién de Monte Carlo con 400 moléculas de agua a temperatura de
500K, las restantes moléculas de agua se eliminaron.

principios (ab initio), asi se pudieron definir propiedades im-
portantes de las moléculas. Sin embargo, es suficientemente
pequefio el tamafio de las moléculas que la aproximacion ab
initio puede tratar con suficiente exactitud (relativa) para po-
der comparar con los datos experimentales.

Otra opcion para la construccion de un cuadro completo
y detallado de las posibles conformaciones del ADN, que
consideren las interacciones con agua, iones y otras molécu-
las (como proteinas), es utilizar esquemas empiricos para la
simulacion computacional molecular. Estos comprenden
la aproximacion de la mecénica molecular.

SIMULACION COMPUTACIONAL: MECANICA MOLECULAR

Los métodos de la simulacién molecular han llegado a utilizar-
se ampliamente en las Ultimas décadas y en diferentes disci-
plinas de las ciencias exactas; tienen su origen en modelos
simples, como los modelos moleculares construidos con alam-
bre, madera o de otros materiales. Estos modelos permitian
cambios manuales en las posiciones mutuas de los atomos. A
pesar de lo burdo de los modelos, contribuyeron al descubri-
miento de la estructura de la doble espiral del ADN .

Hoy existe software con paquetes graficos muy sofistica-
dos que son estupendos para visualizar moléculas bioldgicas,
pero no dicen mucho acerca de como cambian las moléculas
cuando estan sujetas a su accion mutua. Por tanto, se necesi-
tan modelos fisicos que reproduzcan confiablemente la es-
tructura, las conformaciones y las rutas para obtener una
conformacion favorable bajo ciertas condiciones.

La version moderna de los métodos de simulacion para
acidos nucleicos es la mecéanica molecular. Ella nos permite
calcular la estructura espacial de una molécula con base en

la bisqueda de los minimos locales a través del andlisis de
la energia de interaccion no-valente.

La mecanica molecular se basa en la idea de que una
molécula se puede representar por un conjunto de puntos
con carga neta situados en los ndcleos de los atomos y
distribuidos en una superficie de energfa potencial generada
por ellos mismos. El célculo de los valores de la energia se
hace utilizando un potencial efectivo para interacciones ato-
mo-atomo, el cual se construye basandose en datos experi-
mentales y en calculos mecanico cuanticos.

El método de Monte Carlo y el de Dindmica Molecular son
los dos métodos de la mecanica molecular més utiizados para
obtener propiedades promedio de los sistemas moleculares. El
primero parte de una configuracion inicial que cambia aleatoria-
mente generando un conjunto de “fotografias” instantaneas del
sistema que se eligen de acuerdo con una regla (muestreo por
importancia). Las propiedades de interés se obtienen promedian-
do éstas sobre el conjunto de fotografias. EI sequndo resuelve
las ecuaciones de Newton para los &tomos del sistema, a los
cuales se les asignan posiciones y velocidades iniciales. El movi-
miento de los &tomos se simula calculando sucesivamente las
posiciones y velocidades del sistema cuando transcurre el tiem-
po, de esta forma la conformacion va cambiando hasta la confor-
macion final. Ambos métodos pueden ser aplicados a sistemas
con miles de &tomos debido a que las funciones de energia y sus
derivadas son relativamente faciles de calcular.

Partiendo de la viahilidad de los métodos de célculo, la dife-
rencia en la obtencion de resultados mas acordes con la reali-
dad (el experimento) lo constituyen las interacciones entre los
atomos, expresadas a través de las funciones de potencial.

LAS FUNCIONES DE POTENCIAL

En la actualidad existen varios conjuntos de funciones de
potencial. Algunos de ellos son bastante sofisticados y exi-
gen grandes recursos de computo y complejos programas
gue abarcan interacciones en acidos nucleicos, proteinas y
diversas moléculas organicas, pero esta generalidad limita la
exactitud. Respecto de los resultados experimentales, los
modelos sofisticados no dan mejores valores, respecto de
los modelos simples.® Las funciones de potencial deben re-
producir satisfactoriamente los datos experimentales dispo-
nibles; también deben estar acordes con los més estrictos
resultados de los calculos mecanico cuanticos.



El interés en la investigacion detallada de las posibles
conformaciones de fragmentos de ADN que expliquen las pe-
culiaridades de las conformaciones de diferentes secuencias
y ayuden a comprender el papel de la capa de solvente acuo-
s0 sobre la estructura y el funcionamiento del ADN, se logra al
elegir potenciales exclusivos para acidos nucleicos y elaborar
programas de computo especiales para estos sistemas.

La formulacion de uno de los primeros sistemas de fun-
ciones de potencial atomo-atomo para interacciones de mo-
léculas organicas con miras a aplicaciones a acidos nucleicos
fue introducido por uno de los autores en 1967. En 1984 el
potencial se ajustd y fue presentado como el potencial Pol-
tev-Malenkov (Pm).8 Casi simultineamente otro campo de
fuerzas hace su aparicion presentado por Kollman y colabo-
radores y después optimizado en 1995.7 Adquirié gran popu-
laridad al ser implementado en el software AMBER para
simulacion de écidos nucleicos y proteinas. Pero para hidra-
tacion de bases nitrogenadas sus resultados no son mejores
que los obtenidos con el potencial Pm. Otros potenciales para
estudiar acidos nucleicos son el campo de fuerza en el pro-
grama CHARMM® y el “potenciales optimizados para la simula-
cion de liquidos” (opLS) de Jorgensen,® este ltimo no obtiene
buenos resultados para acidos nucleicos.®

Una caracteristica de los campos de fuerzas es que
continuamente deben someterse a refinamientos sucesivos
para una descripcion cuantitativa mas precisa. Recientemen-
te se inicid una optimizacion del potencial P, pero sin cam-
biar su forma analitica.®® El potencial PM ha obtenido
importantes resultados que han sido corroborados experi-
mentalmente, contribuyendo a comprender los procesos ge-
néticos a nivel molecular.

SIMULACION DE LA ESTRUCTURA Y DINAMICA DE ADN

Las simulacion no puede sustituir al experimento, tal como el
modelo no sustituye a la realidad, pero logra aproximaciones
que sugieren afirmaciones que pueden ser corroboradas por
el experimento o que le indican al experimentador en qué
direccion trabajar. En este sentido mencionamos algunas
conclusiones que fueron hechas con base en el andlisis
tedrico de los célculos de la simulacion con el potencial PM,
sobre la estructura y propiedades de los acidos nucleicos,
mucho antes de que aparecieran los datos experimentales
que confirmaran dichas proposiciones.

Un proceso fundamental de la vida es la replicacion de
la informacion genética a partir de un molde o plantilla. Las
copias de la informacion se realizan con una alta fidelidad
durante la replicacion del ADN en la célula, formando sélo un
par incorrecto por cada 10%-10" pares correctos, a pesar de
que, de consideraciones tedricas y datos experimentales so-
bre “sistemas modelo”, se puede garantizar una exactitud no
mayor que una base errénea por 10° bases correctas. ¢, Cua-
les son los mecanismos atémico-moleculares de la exactitud
de la biosintesis del ADN? El papel crucial de esta exactitud lo
juegan las enzimas de reconocimiento, la ADN-polimerasa.

En 1974 se propuso por primera vez, por uno de los
autores, un mecanismo de reconocimiento primario para la
incorporacion de nuclegtidos por ADN-polimerasa.” Seguin este
mecanismo, el centro de reconocimiento de la ADN-polimerasa
interactda con invariantes estructurales de los pares de WC,
éstos son atomos que sobresalen del par de bases y que
pueden formar enlaces de hidrogeno. Por su parte, el centro
de reconocimiento de la ADN-polimerasa contiene dos grupos
proton-donador, N-H u O-H situados de manera que corres-
ponden a los atomos invariantes del par de Watson y Crick.

Utilizando las funciones de potencial PM, se calcul la
energia de interaccion de todos los posibles pares de bases
co-planares con un modelo del sitio de reconocimiento de la
ADN-polimerasa, permitiendo explicar los datos experimenta-
les sobre la frecuencia relativa de mutaciones espontaneas.
La conclusién que se obtuvo fue que los sitios de reconoci-
miento de la polimerasa actian como una plantilla adicional
que incrementa la probabilidad de incorporar un nucleétido
correcto y la disminuye para incorporar uno incorrecto.

En 1994 aparecen los primeros datos experimentales de
rayos X de complejos de varias ADN-polimerasas con frag-
mentos de plantillas de ADN;*? estos datos comprueban la
prediccion que se obtuvo 30 afios antes con los resultados
de la simulacion.

Usando el potencial Pm se estudio la hidratacion de los
diferentes pares de bhases (Figura 2); los resultados revelan
que, respecto de la morfologia de las bases, hay diferentes
patrones de hidratacién que dependen del tipo de base y de
la conformacion de ADN.%

Ambos pares de bases de Watson y Crick poseen un
patron de hidratacion similar, no as los pares incorrectos. Ello
esta de acuerdo con el mecanismo de fidelidad descrito antes.
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Se observaron estructuras similares a las espinas de
hidratacion en secuencias especificas corroborando la pro-
puesta de que los atomos de proteinas involucrados en la
union con ADN ocupan las posiciones donde normalmente se
sitdian las moléculas de agua en ADN.

En los Gltimos afios se ha incrementado la eficiencia de
calculo con el desarrollo de algoritmos que incrementan la
exactitud de los resultados, aunado a esto, el aumento en
la potencia de calculo de las computadoras ha permitido que
este desarrollo impacte en la habilidad para simular de ma-
nera mas realista la estructura de los cidos nucleicos y los
procesos que involucran, contribuyendo a tener una vision
mas completa del funcionamiento bioldgico de los éacidos
nucleicos y demas moléculas hio-organicas.
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Pandemia o .
°g r I p e

Sinaloa, 1918-1919

Rafael
Valdez Aguilar

Los historiadores de la medicina afirman que la gripe ya era conocida
en la Antigliedad. Existe la posibilidad de que la epidemia descrita por
Hipdcrates en el afio 412 a.C. fuera de gripe. Otra pestilencia de perfiles
similares fue la que afectd al ejército griego en el sitio de Siracusa, en el
afio 395 a.C. El primer registro de una gran pandemia de gripe se
refiere a la que ocurri6 en Europa en el afio de 1170 d.C., a la que
siguieron por lo menos 47 epidemias importantes en el viejo continen-
te. El primer brote indiscutible ocurrio en Europa en 1510 y fue
descrito por Willis y Sydenham. Entre las grandes pandemias del
pasado destaca la de 1580 por su amplia difusion y gran virulencia.
Se origind en Asia y desde alli se extendié a Europa. Segun los
cronistas fue bastante grave en Espafia, donde diezmd la poblacion
de Madrid y en 10 dias infecté a 20 mil personas en Barcelona. La
epidemia casi da al traste con la conquista de Portugal; Felipe I
enfermd gravemente y su mujer Ana de Austria murié. En 1781 ocu-
rrié otra epidemia no muy virulenta que se ceb6 en los adultos jove-
nes. Este hecho volveria a ser observado en la epidemia de 1918,

En el siglo xix hubo dos olas epidémicas, en 1847 y en 1892. En
esta Ultima la morbilidad alcanzé entre 40 y 70% de la poblacion.!
Parece ser que, a partir de esta pandemia, la gripe se torn endémica
en gran parte del mundo.

En los afios posteriores a la pandemia de 1918, se han alternado
brotes epidémicos de poca importancia con otros que afectaron a
zonas mas extensas del mundo. En 1957 aparecio un nuevo virus
gripal en la provincia china de Kwichow que origin la llamada “gripe
asiatica”, la pandemia mas extensa de que se tenga registro en la
historia de la humanidad. Hubo tres olas epidémicas: la primera en la



primavera-verano de 1957 con una incidencia relativamente
baja, la segunda en los primeros meses de 1958 y la tercera
en el invierno de 1958-1959. La Ultima pandemia que reco-
rrié el mundo comenzd en Hong Kong en 1968 y su difusion
fue méas lenta e irregular que la de las anteriores. En la
actualidad, las poblaciones padecen un brote epidémico cada
dos o tres afios, pero la gripe es endémica en Occidente
desde el siglo xix, como ya hemos dicho, y es una de las
causas principales de muerte por enfermedad infecciosa.?

CARACTERISTICAS CLINICAS DE LA GRIPE

La gripe, denominada también influenza por creerse, durante
la Edad Media, que esta enfermedad era producida por in-
fluencia de los astros, es una enfermedad infecciosa aguda,
transmisible, producida por virus como el ortomixovirus in-
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fluenza que presenta tres tipos antigénico, A, B'Y C. El virus
de la gripe fue aislado por primera vez en 19332 Se caracteri-
za por la brusca aparicion de fiebre, malestar general, dolor de
cabeza y dolores musculares; es producido por un virus RNA
(&cido ribonucleico), con un didmetro de 80 a 120 nm.El virus
posee una hélice central de nucleoproteina RNA y una cubier-
ta externa de lipoproteina. Los virus infectivos son inactivados
por el calor a 56°C en pocos minutos, y también mediante
tratamiento con éter. Estan dotados de dos proteinas superfi-
ciales, la hemaglutinina (HA) y la neurominidasa (NA) que, al
tener contacto con la célula humana, provocan una reaccion
defensiva del sistema inmunologico. Estos antigenos HA y
NA, pueden variar de tal forma que soslayan la inmunidad
adquirida por el huésped en infecciones anteriores. Este ca-
racter mutable del virus es la razén por lo que, todavia hoy, no
se haya logrado una vacuna realmente efectiva contra la gri-
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pe. Los virus de la gripe son agentes neurotrdpicos con afini-
dad selectiva por las células epiteliales traqueobronquiales.”
Es una enfermedad infecciosa que aparece generaimente
en brotes epidémicos de caracter estacional —en los meses
frios-y se deben al virus de tipo A o de tipo B. Los virus de
tipo C rara vez producen epidemias. La transmision se produ-
ce por contacto personal entre una persona susceptible y una
enferma, mediante la inhalacion de gotitas de saliva disemina-
das por un enfermo al toser, estornudar, hablar o reir. Es una
de las enfermedades més rapidamente transmisibles debido
al corto periodo de incubacion (uno a tres dias), a la elevada
proporcion de susceptibles en la poblacion y a la facilidad de
la transmision. Las epidemias de gripe de tipo A tienden a

presentarse cada dos a cuatro afios, las de gripe tipo B se
producen cada cuatro a seis afios. Las epidemias se produ-
cen generalmente durante los meses frios de finales de otofio
hasta principios de primavera. Dentro de una determinada
comunidad, el cenit de la epidemia se alcanza a las dos
semanas de su inicio y generalmente termina al cabo de un
mes. La enfermedad puede afectar hasta 40% de la pobla-
cion. Compromete mas a nifios de 5 a 14 afios. A partir de los
40 afios, la incidencia disminuye progresivamente. La mortali-
dad en la actualidad es relativamente baja, alrededor de 1%.

En los casos de gripe humana no complicada, se obser-
van basicamente los mismos cambios en la totalidad del
arbol traqueobronquial, mediante broncoscopia y biopsia bron-
quial: descamacion del epitelio ciliado, hiperplasia de las
células de transicion, edema, hiperemia, congestion y au-
mento de las secreciones.

Después del periodo de incubacion de uno a tres dias, la
gripe aparece de forma brusca, con fiebre que alcanza los



39-40°C, precedida o acompafiada de escalofrios, dolor de
cabeza intenso, dolores musculares, tos seca, dolor por deba-
jo del esterndn, conjuntivas inflamadas y dolor de garganta. Si
no se producen complicaciones, la fiebre se alivia al caho de
cuatro dias y el enfermo se cura a la semana. La persistencia
de la fiebre, postracion y tos acompafiada de estertores, es
sefial de complicacion por neumonia, ya sea primaria (viral), 0
bacteriana (por estafilococos, H. Influenzae, neumococos). Otras
complicaciones son la encefalitis y las miocarditis.®

El diagndstico se establece por la existencia de los sinto-
mas y signos clinicos ya mencionados y, de manera definitiva,
por el aislamiento del virus de la garganta o esputo y por la
deteccién de un aumento significativo del titulo de anticuerpos

durante la convalecencia. El prondstico en los casos no com-
plicados es bueno. Las complicaciones son relativamente fre-
cuentes en enfermos pulmonares o cardiacos cronicos. Las
mujeres que contraen la gripe al final del embarazo presentan
también mayor riesgo de complicaciones, ya que la elevacion
del diafragma compromete la funcién pulmonar. Una vez cura-
da la enfermedad, el paciente puede contraer de nuevo la
gripe ya que no hay inmunidad permanente. El tratamiento de
la gripe no complicada es sintomatico y de mantenimiento.

Los virus de la gripe circulan continuamente entre noso-
tros, pero s6lo en contadas ocasiones desencadenan verda-
deras pandemias. Para que el virus de la gripe pueda producir
una pandemia, por lo menos uno de los antigenos (HA y NA)
debe ser totalmente distinto a los que han circulado entre la
poblacion en epidemias anteriores.

Desde hace tiempo se viene sefialando que, entre cier-
tos animales, como los caballos, las aves y los cerdos, se
producian epizootias similares a la gripe humana. Estas ob-

servaciones cobraron importancia durante la pandemia de
1918, al observarse una enfermedad entre los cerdos en
lowa, de caracteristicas parecidas a la gripe que azot6 a los
humanos. Fue la primera que se manifestd entre los cerdos y
su coincidencia con la pandemia de 1918 suscité mucha
especulacion entre los hombres de ciencia.

En 1930, Shope aisl6 un virus de gripe porcina, A/ swine/
lowa (HINZ), descendiente directo del que caust la epizootia
de 1918. Desafortunadamente todos los intentos por aislar el
virus humano de 1918 han fracasado, pero los anlisis sero-
lodgicos realizados a personas que padecieron esa pande-
mia han permitido comprobar que hay una fuerte relacion
entre el virus porcino y el humano. Un importante porcentaje
de los sobrevivientes de aquellos afios posee anticuerpos
frente a la cepa A/ swine/ lowa/30. Nunca se sabra el origen
exacto de ese virus, pero una de las hipdtesis que se plan-

tean es que fue el resultado de una recombinacion genética
entre un virus porcino y uno humano.®

LA PANDEMIA DE GRIPE DE 1918

En contra de lo que se cree generalmente, la gran pandemia
de influenza de 1918-1919, no se originé en los campos de
batalla de Europa en mayo de 1918, menos atin en Espafia,
como se ha pensado, y por lo que se le ha denominado
“influenza espafiola”, “gripe espafiola” 0 “dama espafiola”. La
gran pandemia se origind en un campamento del ejército
norteamericano, en Funstone, Kansas, el 4 de marzo de
1918. El flagelo se extendid por Estados Unidos y en menos
de un mes la mortalidad habia aumentado de manera nota-
ble. Catorce dias después de la irrupcion epidémica de la
gripe en Camp Funstone, aparece un nuevo brote en los



campamentos Oglethorpe en Georgia. Enferman 1,468 sol-
dados de los 28,586 alli acuartelados. Los médicos afirman,
de forma un tanto criptica, que “puede decirse que una epi-
demia de infeccion gripal se ha vuelto predominante...”’

La epidemia, difundida por el continuo movimiento de
tropas, se extendié rapidamente desde el Medio Oeste hacia
la costa Este. Coincidi6 con las grandes movilizaciones del
gjército americano. En marzo de ese afio habia en Europa
85 mil soldados luchando en los campos de Francia; seis
meses mas tarde eran 1,200,000. Asi, el 1ro. de abril se
registraron los primeros casos de gripe entre las tropas ex-
pedicionarias norteamericanos acuarteladas en Burdeos y
Brest, en dos de los principales puestos de desembarco.
Para el doctor Vaughan, que siguié muy de cerca el desarro-
llo de la pandemia en el ejército norteamericano, no cabia
duda de la gripe “fue llevada a Francia por la gran masa de
hombres que viajaban al pais desde los Estados Unidos”.®

El virus de la pandemia de 1918, en su primera ola, no
encontrg resistencia inmunoldgica entre las poblaciones ata-
cadas durante la primavera de ese afio. En Europa la epide-
mia parecia haberse limitado, durante el mes de abril, a tierras
francesas, atacando por igual a la poblacién civil y a los
gjércitos franceses, britanicos y americanos que combatian
en Francia; de alli pasd a la tropas alemanas.

En mayo, la epidemia estalld en Espafia, Portugal, Italia,
Grecia, Albania, Escocia y el norte de Africa. En junio, la gripe
se convirtié en pandemia, difundiéndose a casi todo el orbe.
De Europa paso a Puerto Rico en un barco espafiol. Desde
alli se difundié por toda la cuenca del Caribe; se sabe que
México recibio el contagio de su vecino del norte durante ese
mismo mes. Por transportes militares la epidemia llegé tam-
bién al continente asiatico. En Sudafrica aparecio en el puerto
de Durban el 14 de septiembre de 1918. En Sudamérica, la
epidemia se introdujo en septiembre, comenzando en Argenti-
na y Brasil a través de barcos espafioles. Paulatinamente,
durante el verano, la epidemia de gripe fue desapareciendo
de todo el mundo, excepto de las zonas mas australes. Sin
embargo, pronto aparecié una segunda ola epidémica. El 22
de agosto, el doctor W.T. Vauhan, de las fuerzas expediciona-
rias norteamericanas, informaba de un violento recrudecimiento
de la epidemia en Brest. Es curioso observar que, a pesar de
las terribles condiciones que existian en los frentes de guerra,
la mayor parte de los muertos por gripe en los ejércitos aliados
se produjo en los puertos de embarque y en los lugares de
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entrenamiento. Estos reclutas jovenes, provenientes muchos
de ellos de areas rurales, no habian estado tan expuestos a
las infecciones respiratorias y, por lo tanto, sucumbieron con
mas facilidad a las infecciones secundarias de gripe.%’

La caracteristica mas singular de la pandemia de 1918 fue
que un grupo de la poblacion con edades comprendidas entre
los 20 y los 40 afios tuvo mayor mortalidad. Parece que la
gripe afectd mas a las mujeres que a los hombres.

Nunca sabremos con exactitud cuantas personas murie-
ron en el mundo a consecuencia de esta pandemia dado que
en Asia y en Africa no hubo registros de mortalidad. Mada-
gascar, Sudafrica, Nueva Zelanda, Guatemala y México figu-
ran entre los paises mas castigados por el flagelo, con tasas
de mortalidad que oscilan entre 22 y 35%. Del total de muer-
tes, entre 25y 50 millones en todo el mundo, la India tuvo
12.5 millones de casos mortales.

LA “INFLUENZA ESPANOLA”

Entre 1450 y 1456, hubo en México una gran epidemia aso-
ciada con varios afios de malas cosechas y hambrunas con-
secutivas. Definida por los cronistas texcocanos como “catarro
pestilencial’, fue sin duda una epidemia de influenza o gripe,
complicada posteriormente por la aparicion de otros muchos
padecimientos que se ensafiaron en una poblacion debilita-
da por el hambre. También sabemos de epidemias similares
ocurridas en 1496 en Tehuantepec y poblados vecinos y la
de 1507 en Tuctepec e Intzitlan, que produjeron también una
gran mortandad en la parte central del territorio que hoy
constituye México.*

En lo que se refiere a la gran pandemia de influenza o
“gripe espafiola”’, como se le conoci6 entonces, de 1918 a
1919, no esta claro cémo llegd a nuestras tierras. Una ver-
sion dice que la “influenza espafiola” llegd a México, en junio
de 1918, procedente de los Estados Unidos.® También se
sabe que la influenza de 1918 llegd a los puertos de Tampico
y Veracruz, traida por los barcos de la compafiia Trasatlanti-
ca Espafiola. Segun el doctor Francisco Valdez, esta epide-
mia produjo una mortalidad muy alta en Torreén, Gémez
Palacio y San Pedro de las Colinas, al grado que hubo dias
en que se registraron hasta 300 defunciones en la primera
de las localidades mencionadas, calculandose que durante
dicha epidemia murieron en esas poblaciones alrededor de

WIER W
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21 mil personas.* La influenza causé gran niimero de enfer-
mos y muertos en la capital de la Republica y de ahi se
extendio a los estados vecinos. En Puebla, durante los 70
dias que durd esta epidemia, se calcula que murieron alre-
dedor de cinco mil personas. s

Segln E. Oakes Jordan, la pandemia de influenza de
1918-1919 produjo en México —que entonces tenia 14 millo-
nes de habitantes- 500 mil victimas mortales, con una tasa
de mortalidad entre 22 y 35%.%

LA “INFLUENZA ESPANOLA” EN SINALOA

La gripe ya era conocida en Sinaloa como una enfermedad
infecciosa, transmisible y aguda, que ocurria periddicamente
en los meses mas frios del afio y que atacaba en forma leve
ala mayoria de la poblacion. Sin embargo, a finales de 1918,
este panorama cambi6 abruptamente: la epidemia de gripe
de ese afio era distinta por la gravedad que revestian sus
sintomas y por la mortalidad que causaba que, paraddjica-
mente, no ocurria entre los ancianos con problemas cardio-
rrespiratorios cronicos o los nifios desnutridos, sino en los
adultos jovenes.

A su llegada a esta entidad, la “gripe hispana” ya llevaba
algunos meses de haber aparecido en México, y aunque este
hecho era conocido por las autoridades y la poblacién, no se le
habia dado la importancia debida y, por lo tanto, no se habian
tomado las precauciones necesarias. Pronto se habrian de
constatar las consecuencias, pues, en un lapso de alrededor
de un semestre, el flagelo afectd a gran parte de la poblacion del
estado y los muertos alcanzaron la cifra de 20,000.%

A la llegada de la pandemia, Sinaloa se recuperaba
apenas de las consecuencias de la Revolucion. Era gober-
nador de la entidad el general Ramén F. Iturbe, y a €l le toco
la responsabilidad de enfrentar a esta plaga, junto con las
autoridades municipales y el Congreso del Estado.

Sinaloa, en esa época, contaba con una poblacion aproxi-
mada de 350,000 habitantes y las ciudades mas importan-
tes, Culiacan, Mazatlan y El Rosario, aunque contaban con
servicios de agua corriente, entubada y alumbrado eléctrico,
carecian de drenaje y transporte piblico; la poblacion era en
su mayoria analfabeta y predominantemente rural (Culiacan
contaba con unos 15,000 habitantes, Mazatlan con 20 mil y
El Rosario con 12 mil). La salubridad en el Estado se encon-
traba en pésima situacion y enfermedades como viruela,
sarampion, paludismo, tifoidea, tétano, neumonia, diarrea,
disenteria, tuberculosis y lepra, afectaban permanente o pe-
riddicamente a los sinaloenses.

Culiacan contaba sélo con dos instituciones hospitala-
rias, el Hospital del Carmen y la Casa de Beneficencia, am-
bas en situacion precaria; Mazatlan tenfa un Hospital Civil y
otro Militar, y el Rosario, uno. En Sinaloa existian ademas
algunos vacunatorios y lazaretos (sanatorios).

La “gripe espafiola” aparecié primero en el puerto de
Mazatlan en diciembre de 1918. Al principio se penso que
era un brote periddico de gripe comn, la que afectaba fuer-
temente a las personas que la contraian produciendo en
ellos una gran postracion, dolor de cabeza intenso, dolores
musculares y articulares, fiebre alta, escalofrios, catarro, con-
juntivitis, erupciones en la piel y nduseas; en los casos mas
graves habia hemorragias nasales. Muchos de estos enfer-
mos se complicaban con neumonias y no pocos morian. A
pesar de los llamados tranquilizadores de las autoridades
municipales, el miedo produjo un ausentismo laboral y esco-
lar fue muy marcado en esas semanas.

En el libro de actas nim. 56 (1918/1919), foja niim. 167,
del Archivo Municipal de Mazatlan, el 3 de enero de 1919, se
constata una comunicacion del sindico del poblado del Que-
lite, en la que solicita a las autoridades del municipio de
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Mazatlan que sean clausuradas las escuelas de su jurisdic-
cion, porque estaba avanzando en el lugar la enfermedad
conocida como la influenza espafiola. Se acordé por los
regidores que asf se hiciera, pero “bajo la condicion de que
al cesar un poco procuren sean abiertas de nuevo las reque-
ridas escuelas”.*®

El Sindico municipal de Villa Union, con fecha 15 de
enero de 1919, comunico que la mortalidad de vecinos del
lugar crecia dia con dia por neumonias fulminantes a conse-
cuencia de complicacion de influenza espafiola.

[..]y que como ya son alarmantes los casos que se
han dado, se permite poner en conocimiento de
esta corporacion municipal para que sean tomadas
medidas adecuadas urgentes.*

Pronto llegaron comunicaciones similares de los sindi-
cos de La Noria, EI Roble y Canoas a las autoridades muni-
cipales del puerto. La gente morfa por centenares a causa
de las complicaciones de la gripe.* En El Rosario y en
Culiacan pronto se presentaron situaciones parecidas.

El Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Sinaloa,
con fecha 18 de enero de 1919, sefialaba que

[...] tanto el Gobierno del Estado como el Ayunta-
miento [de Culiacén], se encuentran estudiando las

medidas que determinaran préximamente y las for-
mas de combatir esta epidemia de influenza espa-
fiola que se ha desarrollado de manera alarmante.?

El cabildo de Culiacan se reunid para discutir el tema. El
regidor de Higiene Pulblica expuso los problemas econdmi-
cos, humanos y materiales que se tenian que enfrentar, soli-
citando apoyo y proponiendo implantar las medidas
recomendadas por el Consejo General de Salubridad de la
Repblica. Se proponia el cierre provisional de sitios de con-
centracion puablica como escuelas, templos, cines, teatros.
En lugares visibles se fij6 un documento en el cual se reco-
mendaba a las personas sanas: 1) no concurrir a lugares de
reunion, 2) no visitar casas donde hubiera enfermos, 3) abs-
tenerse de todo exceso, 4) después de tocar a un enfermo
lavarse las manos con jabén y frotarlas con alcohol, 5) desin-
fectar nariz y boca varias veces al dia con ciertas preparacio-
nes, 6) aseo corporal y cambio frecuente de ropa, 7) aislar a
los enfermos y asearlos adecuadamente, 8) desinfectar las
habitaciones de los enfermos, 9) considerando peligroso “sa-
ludar estrechando la mano, el abrazo, el beso”, se instaba
finaimente a la poblacion a “abstenerse de esos actos”. El
mismo documento daba también a conocer las recomenda-
ciones del Consejo de Salubridad General para prevenir y
tratar la influenza: 1) ingerir zumo de limon en liquidos, 2)
tomar un centigramo de sulfuro de calcio cada cuatro o cinco
horas, 3) a los primeros sintomas ponerse en cama y tomar
purgante, 4) si la enfermedad era leve tomar 10 centigramos
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de quinina y 20 de &cido acetil salicilico, ademas de some-
terse a fricciones y provocar sudoraciones, 5) si era grave
acudir a un médico competente.?

Para fines del mes de marzo de ese afio, la epidemia
comenz6 a ceder; sin embargo, el cabildo de Mazatlan, en
sesion de septiembre de 1919, acordd turnar un oficio al
médico delegado en Mazatlan del Departamento General de
Salubridad de la Republica, preguntandole las medidas a
tomar, porque se ha tenido conocimiento de que en el estado
de Nayarit, en las poblaciones de Tecuala, Rosa Morada y
Santiago, existe una enfermedad que tiene caracteristicas
de epidemia de influenza.?

La epidemia de “influenza espafiola” se declaré oficial-
mente terminada en el mes de octubre de 1919. Se calcula
que esta epidemia afectd a 20,000 personas, en su mayoria
adultos jovenes.?
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MeéXxico

La flora de México es considerada como una de las més ricas y variadas del
mundo, ello se debe a su situacién geogréfica, lo accidentado de su fisiogra-
fia y lo variado de sus climas.t? Los factores abidticos (precipitacion,
humedad relativa, luz, temperatura, suelo y altitud) y los biéticos (flora y
fauna) son relevantes para entender la distribucion de los diversos tipos de
vegetacion presentes en nuestro pais.

Rzedowski (1978) sefiala, que en el territorio mexicano estan presen-
tes todos los grandes biomas que se han descrito en la superficie de
nuestro planeta, desde desiertos, donde la aridez permite sélo el desarro-
llo de algunas especies, hasta las densas y frondosas selvas himedas,
donde la vegetacion es completamente tropical y de las zonas bajas y
calientes, hasta los paramos de alta montafia, donde todas las noches
hay heladas o al menos la temperatura baja a niveles cercanos a 0°C. Esta
gran diversidad no se debe solamente a la gama de variaciones e interrela-
ciones fisiograficas, geoldgicas y climaticas, sino también al hecho de que
la vegetacion de México participe tanto de los tipos meridionales (sud-
americanos), como de los boreales norteamericano-euroasiéticos, y a la
importante participacion del componente endémico. Al respecto, Miranda
y Hernandez X. (1963) concluyen que los factores climticos, cuando se
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trata de definir la vegetacion, no pueden proporcionar mas que
una vaga aproximacion de ésta, ya que una misma formacion
vegetal puede encontrarse en distintos tipos de clima y, a la
inversa, es posible hallar diversas formaciones vegetales bajo un
mismo tipo de clima, de ahf que sea imposible definir los tipos de
vegetacion Unicamente de acuerdo con los factores climaticos, y
menos aln a través del uso de factores climaticos globales,
tales como la temperatura media anual y la precipitacion media
anual®

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, 1999) sefiala que
de las 152 ecorregiones terrestres identificadas en América Latina,
52 se encuentran en México, contribuyendo de manera importante
ala biodiversidad.* Asi, tenemos que en los bosques templados de
México crecen el mayor nimero de especies de pino (52) y de
encino (138), la mayoria de ellas endémicas. Los desiertos mexica-
nos abarcan el mayor nimero de cactaceas del mundo; siendo
52% de ellas endémicas.

Por esa razon, en el estudio de las comunidades naturales se
deben reconocer las caracteristicas propias de cada uno de los tipos
de vegetacion que existe en nuestro pais. ES necesario que se
conozcan e identifiquen los elementos propios de cada una de las
comunidades y los factores que las hacen diferentes. Con respecto
al conocimiento de la vegetacion, surge la pregunta; ¢por qué estu-
diar los tipos de vegetacion?

La vegetacion ha sido conceptualizada por cada uno de los
investigadores mencionados de diferente manera y la han clasifi-
cado de acuerdo con su propio criterio, presentandose una gran
heterogeneidad en los criterios, como es el caso de Rzedowski
(1978) que hace un andlisis de la clasificacion propuesta por
Leopold (1950)° y Miranda y Hernandez X. (1963). Pero la misma
clasificacion de Rzedowski, debido a la gran heterogeneidad de
criterios basicos, no permite distinguir detalladamente los tipos

AELATOS
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de vegetacion, pues los define de acuerdo con sus rasgos
fisonémicos, de naturaleza floristica y, también, de acuerdo con
el ambiente.

Es por ello que muchos de los estudiantes de biologfa, investi-
gadores de hoténica y ecologia muestran confusion en este tipo de
clasificacion. Actualmente existen las cartas del Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informética (INEGI, 1980)°y el mapa de
ecorregiones del Fondo Mundial para la Naturaleza que s6lo hacen
mas confusa esta clasificacion. Pero a pesar de ello, es indispen-
sable conocer como se ha clasificado la vegetacion a lo largo del
tiempo, tomando en cuenta los pardmetros ambientales como la
temperatura, la fotoperiodicidad, la humedad, la precipitacion, y
fisicos como la altitud y los tipos de suelo, entre los mas importan-
tes.

Este tipo de trabajos nos muestra como se distribuyen las
especies a lo largo del tiempo y sobre las gradientes ambientales
y de altitud, asi como la vegetacién ha sido modificada, pues
hoy en dia muchas areas han sido severamente alteradas, des-
truyéndose la vegetacion original y en su lugar se instalaron
potreros o cultivos que dieron como resultado que el ambiente se
altere, tal como en la Sierra Norte de Puebla, donde sdlo se han
dejado pequefias areas de bosque mesdfilo, lo que ha tenido
consecuencias desastrosas, pues debido a ello las lluvias han
devastado grandes zonas, originando incluso la muerte de mu-
chas personas.

Es necesario elaborar mapas acordes con la vegetacion
actual y evaluar el estado de los tipos de vegetacion, pues han
pasado 23 afios desde que Rzedowski publicd su libro Tipos de
vegetacion de México.

Dehe aclararse que. ademas de las clasificaciones ya expues-
tas, como la de Challenger (1998),” y otras que hablan de la
riqueza floristica® y del panorama de la biodiversidad?® pero todas
concuerdan en que esta riqueza se esta agotando.

De acuerdo con Challenger (1998), la degradacion y destruc-
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cion de los recursos naturales, ecoldgicos y culturales (indigenas)
de México son: la inmersidn de estos recursos dentro de los flujos
globales de capital de bienes de consumo que junto con el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLC), asi como otros
acuerdos similares estan llevando a México a poner mayor énfasis
en la produccién de materias primas exportables, en especial
petrleo, recursos minerales y cultivos de exportacion altamente
remunerables. De esta manera se esta sacrificando la produccion
de alimentos basicos, mismos que se tienen que importar de
Estados Unidos.

La produccion industrial requiere de enormes cantidades de
materias primas especificas que se extraen del entorno natural:
madera, productos animales (cuero, pieles, aceite de ballena,
carne, etc.), productos vegetales (colorantes, medicinas, aceite
vegetal, fitohormonas, etc.), materiales de construccion y mine-
rales entre otros; de este modo, el entorno natural sufre transfor-
maciones indirectas durante el proceso o bien se le transforma
directamente a fin de hacerlo mas adecuado para la produccion
especializada de grandes cantidades de materias primas como
cultivos alimenticios, frutales, oleaginosas, forrajes, etcétera.
Las transformaciones de este tipo conducen a la simplificacion y
depauperacion de los recursos abicticos y biéticos.

Las siguientes son cifras que ponen de manifiesto los costos
humanos de la degradacién ambiental: 200 millones de personas
dependen directamente de recursos forestales agotados; 800 millo-
nes de personas estan afectadas por la desertificacion; 1,000
millones dependen de sistemas de riego cada vez mas precarios y
con problemas de salinizacion; 500 millones habitan en cuencas
hidroldgicas cada vez més degradadas; 400 millones estan ex-
puestas a la consecuente sedimentacion de los rios; mas de 1,000
millones carecen de una fuente adecuada de agua salubre; casi
2,000 millones padecen desnutricion o carecen de servicios sanita-
rios basicos; cada afio mueren 135 millones de nifios menores de
cinco afios, dos millones de ellos de paludismo; més de 1,000

millones de personas viven en ciudades cuya contaminacion atmos-
férica es superior a la maxima sefialada por la Organizacién Mundial
de la Salud; cada dia mueren 35,000 nifios por enfermedades atribui-
bles a la contaminacién y al agua insalubre.

En el inicio del siglo XXI el planeta refleja que el modelo de
desarrollo industrial capitalista es causa de muchas de las difi-
cultades que afligen a las sociedades del orbe. Asi, se considera
que dicho modelo es la fuerza motriz de ciertos métodos de
explotacion de la naturaleza:

1. Se agotan con rapidez los recursos no renovables como el
agua fosil, los combustibles fésiles y ciertos minerales industria-
les.

2. Se simplifica y homogeneiza el medio natural a tal grado
que muchas de las comunidades y especies que las integran ya
no pueden sobrevivir.

3. Se amenaza con socavar el futuro de los sistemas econd-
micos y productivos en los que se basa la propia civilizacion
industrial moderna: la contaminacion del agua, el suelo y la
atmosfera del planeta con desechos industriales, hasta el extre-
mo de dafiar la salud humana y reducir la productividad de los
ecosistemas y agroecosistemas; la contaminacion de la atmds-
fera superior con fluoroclorocarbonados (CFC) y otros compues-
tos clorados que dafian la capa de 0zono, lo que permite filtrar la
radiacion solar ultravioleta; los cambios climéticos globales se
anticipan debido al calentamiento ocasionado por la mayor con-
centracion atmosérica de hidxido de carbono (CO,).

Muchos de los cambios en la erosion y degradacion de los
ecosistemas naturales son generados por los paises desarrollados
en su afan por mantener el estandar de vida de su poblacion, esto
a costa de los paises en vias de desarrallo.

El primer intento importante en México para conservar el
ambiente natural culming con la red de parques nacionales que
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Miguel Angel de Quevedo cred durante el gobierno de Lézaro
Cardenas. Quevedo fue uno de los principales defensores de la
conservacion de los bosques y del uso racional de los recursos
forestales durante la primera mitad del siglo XX. En 1938, Cérde-
nas decidio nacionalizar la industria petrolera. En visperas de la
nacionalizacion, proclamd que ‘los recursos naturales del pais
deben servir para su propia prosperidad; entregarlos a intereses
extrafios es traicionar a la patria”. Por desgracia, pocos de los
gobiernos mexicanos subsecuentes han compartido ese punto de
vista y como hemos visto, se ha permitido que los recursos
naturales del pais hayan ingresado en la red mundial de flujos de
mercancia y capital, lo que conduce a su sobreexplotacion y
destruccion.

Después del gobiemno de Cardenas se ha ignorado la con-
servacion de recursos estratégicos como el petréleo, el agua
dulce, los minerales industriales, entre otros, ya que se conside-
ran simples factores de la produccion econémica, cuyo consumo
0 comercializacion contribuye al producto interno bruto y, por lo
tanto, al crecimiento econémico. En este sentido, la conserva-
cion de los recursos naturales se ha centrado en el estableci-
miento de mas reservas para proteger habitats amenazados por
el desarrollo. De esta manera, los gobiernos que siguieron al de
Cérdenas han aumentado el nimero de reservas oficiales como
una nueva oleada de esfuerzos de conservacion.

Estos esfuerzos representan una proporcion relativamente

pequefia de la cobertura vegetal y la biota total del pais. Al seguir
a las naciones industrializadas en lo referente a segregar la
conservacion de los recursos naturales mediante la creacion de
areas naturales protegidas como usos especializados de la tie-
rra, la inmensa mayoria de los recursos naturales de México
(més de 90% del territorio nacional) siguen abiertos a la explota-
cion econémica. Dondequiera que esos recursos puedan ser
explotados, las consecuencias ambientales y ecoldgicas para el
pais seran incalculables.

Por lo tanto, debe quedar muy claro que, a largo plazo, las reas
protegidas conservaran los recursos abidticos y bidticos solo como
fragmentos relictos de sistemas mucho mas extensos. Estas reser-
vas se volveran equivalentes a los “museos” naturales en los que los
procesos ecoldgicos en gran escala, como las migraciones de pobla-
ciones, las interacciones dinamicas entre especies y hasta la propia
evolucion se habrén suspendido en mayor o menor grado. Los inevita-
bles procesos de pérdida de especies y de entropia natural acabaran
por exterminar la integridad de las comunidades bidticas protegidas.

México es el asiento de uno de los principales centros mundia-
les de origen, domesticacion y diversificacion de plantas agricolas.
En el transcurso de miles de afios, los indigenas han adaptado (y lo
siguen haciendo) sus cultivos (y aun nuevos cultivos) a una amplia
variedad de regimenes climaticos y agrohabitats, muchos de los
cuales son inadecuados para los parientes silvestres de esas plan-
tas, cuyas poblaciones, cada vez mas amenazadas, constituyen ofra
parte del germoplasma.

Al llevar a cabo el proceso de domesticacion, los agricuftores
indigenas han producido muchas razas y cientos de variedades
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locales de casi todas las especies agricolas, 10 que representa una
importante contribucion humana al incremento de la biodiversidad de
México y el mundo. Pero estas razas y variedades estan empezando
a sentir un deterioro enorme: primero, por la pérdida de conocimien-
tos empiricos de los hijos de campesinos indigenas a quienes no les
interesa ya sembrar ni seguir promoviendo dichas especies debido a
que ellos emigran hacia las grandes ciudades o a Estados Unidos en
busca de un salario mas remunerativo; y segundo, la erosion genéti-
ca, dehida a la apertura del mercado de importacion de granos
bésicos destinados a la alimentacion del pais, ya que el gobiemo
mexicano se comprometio a abrir completamente su mercado de
importacion de granos hésicos en un plazo no mayor de 15 afios a
partir de la entrada en vigor del TLC, es decir, el primero de enero del
2009.

G L Os AR I O

AGROECOSISTEMA. Término que se refiere a los campos cultivados que se convierten en ecosistemas
“domesticados”; son intermedios entre ecosistemas naturales (como los pastizales y los bosques) y
ecosistemas artificiales (como las ciudades).

BioDIVERSIDAD. Variedad de las formas de vida, sus funciones ecoldgicas y la diversidad genética que
contienen.

Bor. La totalidad de las formas vivientes de una determinada region o todos los organismos del planeta
Tierra.

ENDEMCO. Organismo con distribucion restringida en cierta localidad, region o pais y que no se
encuentran en ninguna otra parte del mundo.

EROSION GENETICA. Pérdida o deterioro de la variabilidad genética de una especie o poblacion por procesos
naturales, o por la intervencion del hombre en la alteracion o destruccion de nichos ecoldgicos o por
aplicacion de métodos de fitomejoramiento que eliminan genes o alteran sus frecuencias génicas o
genotipicas.

GERVOPLASVA. Conjunto de material genético de una especie e inclusive de varias especies, razas, grupos,
individuos o, en general, la coleccion mas completa de la variabiidad genética en las poblaciones para
constituir los “bancos genéticos” que servirdn de fuente de materiales en genotecnia.

B 1 B LI OGU RATFIA

‘Rzedowski, J., La vegetacion de México, Limusa, México, 1978.

*Bravo-Hollis, H., Las cactéceas de México, UNAM 1978,

*Miranda, F. y Hernandez, X. E., “Los tipos de vegetacidn de México

y su clasificacion”, Bol. Soc. Bot. Méx., nim. 28, 1963, pp. 28-79.

‘WiF, Programa México, Biographica, México, 1999.

*Leopold, A. S., “Vegetation zones of Mexico”, Ecology 1950, 31(4),

pp. 507-518.

*INEG, Carta de Uso del suelo y vegetacion, México, 1980.

7Challenger, A, Utiizacién y conservacion de los ecosistemas terrestres de México, pasado, presente y
futuro, Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, 1998.
"Toledo, V. M., “La diversidad bioldgica de México", Ciencia y desarrollo, CONACYT, México, 1998.

Jenaro M. Reyes Matamoros es investigador del Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas
del IcuAP. David Martinez Moreno es profesor de la Escuela de Biologia de la BUAP.
€5001036@siu.buap.mx






Inestabilidad _

(D

Oscar Andrés
Cuanalo Campos
Guillermo
Melgarejo Palafox

© Oscar Necoechea, de la serie £l cielo sobre nosotros, 1989-2001.

laderas

Sierras Norte y Nororiental
del estado de Puebla

En una visita de inspeccion técnica a la comunidad de Zapotitlan de
Méndez, en la Sierra Norte del Estado de Puebla, conocimos los
sitios donde se presentaron deslizamientos de laderas e inundacio-
nes, ocurridos por las precipitaciones pluviales acaecidas entre los
meses de septiembre y octubre de 1999.

Una parte importante del territorio poblano, ubicado en las regio-
nes norte y nororiental, esta constituido por serranias de varios cien-
tos de metros de altura que pertenecen a la cadena montafiosa de la
Sierra Madre Oriental.

A partir de la ciudad de Zaragoza, donde se pasa de zona de valle a
sierra, existe una gran variedad de rocas y suelos que conforman las
serranias. Entre las rocas encontramos las calizas, Iutitas, limolitas y
areniscas, todas ellas de origen sedimentario marino, razén por la cual
se pueden encontrar entre su estructura fosiles de animales marinos que
existieron hace millones de afios (Foto 1); también aparecen rocas
magmaticas y volcanicas producto de emisiones de lava, lapillis y ceniza
arrojados en diferentes eventos por los volcanes existentes en el sitio
(Cofre de Perote, Popocatépetl, Iztaccihuatl, etcétera). Este (ltimo tipo
de rocas incluye basalto, tanto masivo como vesicular, ademas de tobas,
las cuales cuando aparecen consolidadas dan origen a materiales que
se han utilizado comtnmente en la construccion de fachadas; son rocas
suaves Y faciles de labrar. Los materiales anteriores cuando no estan
consolidados dan origen a suelos granulares pumiticos (arenas limosas)
conocidos en la region con el nombre de hormigdn o cacahuatillo. Estos
materiales son utilizados como agregados en la elaboracion de concreto
hidraulico o en la fabricacion de block.

También pudimos observar en algunos taludes propios de cortes
de la seccion de la carretera, rocas de origen metamorfico, como



esquistos y pizarras, que segun Fries y colaboradores (1962)
corresponden al basamento mas antiguo de materiales exis-
tentes en el estado de Puebla, con edad estimada en més de
900 millones de afios.!

En la region existen importantes corrientes de agua, como
los rios Apulco, Zempoala, San Lorenzo, etc., afluentes del
Tecolutla y del Cazones que desembocan en el Golfo de Méxi-
€0; ademas existen presas que han embalsado el agua de las
corrientes fluviales: La Soledad, Nuevo Necaxa, etcétera.

Varios de estos rios se originan de escurrimientos superfi-
ciales y manantiales de la zona: los manantiales de Chignau-
tla que abastecen de agua a la ciudad de Teziutlan. Los rios
han labrado su cauce a través de los materiales volcanicos
granulares no consolidados, los cuales fueron depositados
en los eventos volcanicos ocurridos posteriormente a la eta-
pa de compresion que se produjo por movimientos tectoni-
€0s y que provocaron el levantamiento y exposicion de las
rocas sedimentarias marinas descritas anteriormente.

En esta region existia, hasta hace algunas décadas, una
gran variedad de fauna silvestre: zorro, mapache, armadillo,
tigrillo, venado, buho, lechuza, tepezcuintle, jilguero, carde-
nal, loro, tzenzontle, quetzal, etcétera.

Una gran parte de la poblacién que habita esas regiones
pertenece a etnias (nahuas, totonacas, otomies, tepehua-
nes, etcétera) asentadas en zonas clasificadas como de alta
marginacion, que no tienen terreno propio, habitan casas de
materiales muy fragiles (cartén, madera, lamina), no tienen
estudios ni sueldo fijo, y se ocupan en actividades agricolas
una parte del afio y como jornaleros en otra, 0 emigran a
centros urhanos.

COSTO DE LOS DANOS

Durante 1999, en esta region, se produjeron una gran canti-
dad de deslaves, fallas de laderas, erosion de suelos, inunda-
ciones, represamiento de rios que al romperse stbitamente a
pocas horas de su formacion enterraron bajo lodo varias po-
blaciones. Esto trajo consigo pérdidas econémicas y humanas
en mas de 80 comunidades de la region norte y nororiental.
Las pérdidas materiales ascendieron a mas de 2,000 millones
de pesos, causaron 44,000 damnificados y afectaron a mu-
chos sectores productivos: vivienda, educacion, salud, infra-
estructura agrohidrulica, electricidad, carreteras y puentes,
agricultura, ganaderia, forestal, acuicola®* (Tabla I).

TABLA I: COSTO DE DANOS POR LAS LLUVIAS DE OCTUBRE DE 1999, EN LAS
REGIONES NORTE Y NORORIENTAL DEL TERRITORIO POBLANO

SECTOR/CONCEPTO DAROS Dafos TOTAL  PORCENTAJE
DIRECTOS  INDIRECTOS DEL TOTAL
MILLONES DE PESOS

SECTORES SOCIALES 505.0 15.0 5200 224
Vivienda 486.1 486.1 209
Educacion 16.4 15.0 314 13
Salud 2.5 25 01
INFRAESTRUCTURA  1,540.0 1.0 15410 66.3

Y SERVICIOS

Aguay saneamiento  84.6 18 864 3.7
Energfa (CFE) 481.1 4811 207
Transporte

y comunicaciones 974.3

SECTORES PRODUCTIVOS 190.7 35.0 225.7 9.7
Agropecuario,

pesca y forestal 190.7 35.0 2257 9.7
Agricultura 1325 35.0 1670 7.2
Ganaderia 15.4 154 07
Forestal 35.0 35.0 15
Pesca (acuicultura) 78 78 03
ATENCION A LA EMERGENCIA 38.6 3869 16
TOTAL DE EFECTOS ~ 2,235.7 89.6 2,325.3 100.0

Nota: las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto calculos
proporcionados por las entidades oficiales como célculos propios reali-
zados por los autores con base en diversas informaciones recabadas
en el estado. FUENTE: Biltran D. y Reyes C.2

CAUSAS NATURALES Y ANTROPICAS

La problematica en las regiones Norte y Nororiente de Pue-
bla es muy compleja e incluye fendmenos como desliza-
mientos rotacionales y traslacionales de laderas, erosion de
suelos y caidos de rocas, lo que dio origen a flujos de suelos
y rocas que arrasaron todo tipo de construcciones, pérdidas
de importantes superficies de terreno y destruccidn de comu-
nidades por impacto de fragmentos de rocas.

Los deslizamientos rotacionales y traslacionales se pre-
sentaron fundamentalmente en rocas fragiles y deleznables
como |utitas y limolitas, cuyo intemperismo produce suelos
finos arcillosos y/o limosos que forman la capa de cobertura
superficial donde crecen plantas y arbustos y que, en buena
parte de las fallas observadas, correspondia al material que
deslizd a lo largo de un plano que delimita el contacto de suelo
y del estrato rocoso que no esté o esta poco afectado por los
efectos de intemperismo: cambios estacionales, cambios tér-
micos, humedad, etcétera. La erosion de suelo por escurri-



miento de agua superficial se observd fundamentalmente en
materiales granulares volcanicos no consolidados como are-
nas pumiticas que contienen algo de limos. La caida de rocas
se presentd en zonas de cierta resistencia que presentaban
discontinuidades como grietas, fracturas o fisuras, incluyendo
calizas de origen sedimentario, tobas ignimbritas de origen
volcanico y rocas de origen metamarfico como esquistos.

La inestabilidad y fallas que sufrieron varias laderas se
debieron a una combinacion de los siguientes factores natu-
rales: la morfologia y topografia de la zona, la geologia y
caracteristicas de los suelos de cobertura vegetal, la precipi-
tacion pluvial y el escurrimiento superficial; ademas, los fac-
tores antropicos que incluyen la deforestacion, la construccion
de obras y el cambio en el uso del suelo.

MORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA

La zona en estudio presenta una morfologia de tipo monta-
floso y escarpado, que incluye cerros con elevaciones de
hasta 3,200 msnm (Sierra de Teziutlan y Zacapoaxtla), y
algunas planicies o valles; en ambos sitios existen comuni-
dades y poblaciones que estan asentadas en laderas muy
abruptas o0 en zonas de inundacion préximas a rios y corrien-
tes de agua (rio Zempoala, Apulco, Pantepec, San Marcos).

Dehido a que los cerros presentan pendientes muy pro-
nunciadas y alturas de varios cientos de metros, las fuerzas
gravitacionales tienen marcada influencia en su estabilidad,
afectando el comportamiento de las masas de roca o suelos
que constituyen las laderas naturales.

PRECIPITACION PLUVIAL Y ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

La precipitacion pluvial de 1999, originada por las depresiones
tropicales 11 y 14, caust serios dafios e inundaciones en el
Distrito Federal, Puebla, Veracruz, Tabasco, Campeche y Chia-
pas. En las sierras Norte y Nororiental del estado de Puebla se
registraron precipitaciones del orden de 1,500 mm en tres me-
ses, provocando que los rios, arroyos y corrientes tributarias
aumentaran significativamente su caudal, arrastrando particu-
las mucho mas grandes y en mayor volumen, incrementando
su velocidad, su régimen de flujo que durante y después de una
tormenta se vuelve turbulento, por lo que aumenta su fuerza
erosiva. Esto tuvo un gran impacto en las cuencas pequefias de

esta zona, las cuales por su fisiografia son mucho més sensi-
bles a lluvias de alta intensidad y corta duracion.®

La lluvia se infiltr6 y saturd los suelos que constituyen la
capa superficial que cubre las formaciones rocosas de las
montafias, que tienen varios metros de espesor y donde crecen
plantas y arboles, aumentando su peso por unidad de volumen
y provocando las fallas de taludes con superficie de desliza-
miento plana o circular, debida a fuerzas gravitacionales.

GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS

DE LOS SUELOS SUPERFICIALES

Esta region presenta una geologia muy variada, que incluye
rocas sedimentarias de la era mesozoica como calizas, con-
glomerados, areniscas, Iutitas y limolitas; entre estas rocas y
cubriéndolas, se encuentran rocas de tipo volcanico de la
era cenozoica como basaltos, andesitas, riolitas y tobas ig-
nimbritas. Los suelos que cubren a las montafias han sido
originados por los agentes de intemperismo y desintegra-
cion, de los cuales la temperatura, la humedad y la vegeta-
cion han sido determinantes en la descomposicion de los
minerales que integran las rocas subyacentes, dando origen
a suelos cohesivos arcillosos y limosos, y suelos friccionan-
tes como gravas, arenas y limos inorganicos.”

En una gran parte de la region, las rocas calizas presentan
planos de estratificacion que delimitan espesores de material
variable entre 20 cm y 1 m; estas formaciones son estables
cuando la inclinacién de la ladera es contraria al buzamiento de
los planos estratigraficos. La estabilidad de las laderas confor-
madas por lutitas y limolitas es precaria, ya que estos materia-
les presentan planos de foliacién con espesores de unos cuantos
centimetros, y son rocas muy deleznables y fragiles.

Los suelos friccionantes como gravas, arenas Yy limos
inorganicos, que cubren principalmente a rocas de tipo vol-
canico, son susceptibles de erosidn provocada por escurri-
mientos de agua, ademas presentan inestabilidad cuando la
inclinacion del talud es mayor que su angulo de friccion
interna. Con relacion a los suelos finos cohesivos limosos y
arcillosos, y sus mezclas con suelos gruesos (grava y are-
na), su comportamiento depende de su cohesion, que a su
vez es un parametro de resistencia en funcion de su conteni-
do de agua; suelos de este tipo en estado seco pueden ser
resistentes como un tabique, en cambio, si poseen altos
contenidos de agua pueden fluir como un liquido viscoso.



Foto 1. Rocas sedimentarias marinas
(calizas del cerro El Cabez6n en Tlat-
lauquitepec).

Ademas de las caracteristicas de los suelos y rocas, la
geometria del propio talud, incluyendo su altura e inclinacion,
tienen mucho que ver con su estabilidad.®

FACTORES ANTROPICOS

La naturaleza protegi6 a las rocas que integran las sierras
Norte y Nororiental con una vegetacion boscosa que impidié
que el proceso erosivo fuera acelerado; sin embargo, las
condiciones fueron cambiando paulatinamente a partir de la
década de 1940 cuando la poblacién en las partes altas de
las vertientes aument6 gradualmente pero en forma sosteni-
da. La nueva poblacion necesitd abrir espacio en los bos-
ques y preparar el terreno para actividades agropecuarias.
Esto dio como resultado el desarrollo de una cerrada red
caminera que modificd la hidrologia; las veredas que se
encuentran en las laderas de las cafiadas, generan sitios de
alta infiltracion que aceleran los procesos de saturacion y
disparan el movimiento de grandes volimenes de material.

La deforestacion, los caminos y el cambio en el uso del
suelo, entre otros factores, han provocado una modificacion
de la flora y la hidrologia; la nueva vegetacion productiva
para el hombre, no necesariamente protege a las rocas con
la misma eficacia que los bosques, por lo que ante eventos
como el de 1999 amplifican la intensidad y la velocidad del
proceso erosivo, dando origen a caidos, deslizamientos, y
flujos de suelo y roca.® (Foto 2)

FoTo 2. Falla en rocas sedimentarias.

Foto 3. Dafios por deslizamiento de laderas.

ZONIFICACION POR RIESGO DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS

A partir de estudios topograficos, geoldgicos, de mecanica
de suelos e hidrologicos realizados por la Facultad de Inge-
nieria de la BUAP, se estableci6 una zonificacion preliminar
de riesgo por deslizamiento de laderas, fenémeno que causé
el 93% de pérdida de vidas, 227 de 243 reportadas por la
Secretaria de Gobernacién.”® La zonificacion se establecio
con hase en las siguientes premisas:

a) Las rocas sedimentarias fragiles como lutitas, limoli-
tas o areniscas, cuyos suelos residuales presentan superfi-
cies de falla rotacional que se originan por la reduccion de su
resistencia al esfuerzo cortante y variacion de su consisten-
cia (pasando de un estado sélido a plastico y finalmente a
viscoso al aumentar su contenido de agua), tienen pendien-
tes entre 15y 25 grados, resultando muy atractivos para la
construccion de viviendas sobre su talud. Estas laderas fa-
llan stbitamente una vez que el suelo se satura y se compor-
ta como fluido viscoso; las fallas registradas en la colonia
Aurora de Teziutlan, La Legua, Mexcalcuautla, Necaxaltepe-
tl, Tetela de Ocampo y Pahuatlan son de este tipo. Todas
estas fallas se presentaron en zonas deforestadas.

b) Los materiales volcanicos granulares constituidos por
arenas pumiticas, vulnerables a las corrientes de agua su-
perficial, presentaron en general superficies de falla plana
tipica de suelos friccionantes. En este caso, aunque hubo
pérdidas econdmicas, no hubo decesos, cuando se acumula
una considerable cantidad de agua que fluye ladera abajo,
generalmente la poblacion busca lugares seguros en las
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FIGURA 1. Zonificacion de riesgo por deslizamiento de laderas en el
estado de Puebla. Municipios: 1. Metlatayuca, 2. Pantepec, 3. Venustiano
Carranza, 4. Jalpan, 5. Tlaxco, 6. Tlacuilotepec, 7. Xicotepec de Juarez, 8.
Pahuatlan, 9.Naupan, 10. Huachinango, 11. Nuevo Necaxa, 12. Zihuateut-
la, 13. Tlaola, 14. Jopala, 15. Chiconcuautla, 16. Tlapacoya, 17. San Felipe
Tepatlan, 18. Bienvenido, 19, Ahuacatlan, 20. Amixtlan, 21. Tepango de
Rodriguez, 22. Tepetzintla, 23. Camocuautla, 24. Zapotitian de Méndez, 25.
Zongozotla, 26. Cuautempan, 27. Tetela de Ocampo, 28. Huitzilan de Ser-
dan, 29. Xichitidn de Vicente Suarez, 30. Nauzontla, 31. Zoquiapan, 32.
Jonotla, 33. Tuzamapan de Galeana, 34. Tenampulco, 35. Ayotoxco de
Guerrero, 36. Hueytamalco, 37. Acateno, 38. Cuetzalan de Progreso, 39.
Zautla, 40. Xochiapulco, 41. Zacapoaxtla, 42. Tlatlauquitepec, 43. Hueya-
pan, 44, Teziutlén, 45. Teteles de Avila Castillo, 46. Atempan, 47. Chignaut-
la, 48. Xiutetelco.

partes altas o0 en las planicies mas seguras (Coahuixco,
Tlatlauquitepec, Apulco, Nexticapan).

¢) La caida de rocas, que va acompafiada con fuertes
corrientes de agua, produce considerable ruido, lo que permi-
ti6 el desalojo de la poblacion de Atotocoyan; en esta comuni-
dad 50% de las casas quedaron destruidas por el impacto de
piedras caidas de una ladera de mas de 200 m. de altura.

En la figura 1 se presenta la zonificacion mencionada
anteriormente. En las areas indicadas en la figura se en-
cuentran laderas que presentan morfologia de tipo lomerio,
las cuales se pueden clasificar como sitios de alto riesgo
para las familias y construcciones emplazadas en la corona,
el cuerpo del talud o al pie de la misma. Las caracteristicas
de estas laderas son: pendientes del orden de 20 grados;
deforestacion; emplazamiento de viviendas en la cresta, en
su parte media 0 en su pie; corte en alguna parte de la
ladera para la construccién de un camino u obras.

RIESGO GEOTECNICO Y CONSTRUCTIVO

Esta zonificacion fue realizada desde el punto de vista geo-
técnico y constructivo, e implica que los materiales que exis-

ten en esa zona son susceptibles de experimentar fuertes
cambios en sus propiedades mecanicas (resistencia y com-
presibilidad), al variar su contenido de agua o al experimen-
tar decompresion de la rocas por cortes efectuados en las
laderas, situacion que provoca que pasen de una condicion
de estabilidad a una de deterioro acelerado. Estos materia-
les presentaran en general buena resistencia en estado seco
y e comportaran como un sélido, pero al aumentar su con-
tenido de agua pasaran a un estado plastico y posteriormen-
te @ uno viscoso con un comportamiento similar al de un
liquido, lo que los hace muy peligrosos al saturarse durante
0 después de la época de lluvias.

Las construcciones en las laderas de materiales sedimen-
tarios (lutitas y limolitas), pueden sufrir dafios como agrieta-
mientos, desplome, distorsion y hundimientos (Foto 3). Varios
de los deslizamientos rotacionales observados en materiales
de este tipo, se originaron en la zona donde se habia efectuado
previamente un corte para un camino 0 para conformar una
terraza para una vivienda. De ahi la importancia de contar con
un estudio geotécnico de estabilidad que contemple el disefio
de estructuras de contencién. También debe recomendarse la
reforestacion de los sitios clasificados como de riesgo.
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TELESCOPIO LUIS RIVERA TERRAZAS
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS FisICO-MATEMATICAS-BUAP

OscarR MARTiINEZ BRAVO
ALBERTO CORDERO DAVILA
CARLOS ROBLEDO SANCHEZ

Una de los motivos principales de la
fundacion de la actual Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas (FCFm) fue
la necesidad de difundir a las ciencias
exactas, y en particular, hacerlo en el
entorno poblano. Uno de sus principa-
les promotores fue el ingeniero Luis
Rivera Terrazas. Siguiendo en esta
linea, hace algunos afios, un pequefio
grupo de integrantes de la FcFm de la
BUAP, Se reunid con la intencion de
disefiar y construir un instrumento lo
suficientemente grande como para que
se pudiera realizar trabajos de
investigacion; servir de laboratorio
“viviente” a los alumnos de la FCFM para
la realizacion de préacticas relacionadas
con su formacidn, y atender a un buen
niimero de visitantes interesados en la
astronomia. Todo lo anterior estaba
limitado por los recursos disponibles,
ademas de que conseguir un “tejo” de
vidrio para construir el espejo primario
no es tarea facil.

El material del que se construiria el
espejo primario se obtuvo gracias al
proyecto de alineacion de telescopios
astronémicos financiado por CONACYT
en 1997, ya que permitid la compra al
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INACE), de un bloque de
cenvit, (cerdmica especial con un
bajisimo coeficiente de expansion
térmica), que provenia del hueco central
del bloque con el que se construyo el
espejo primario del Telescopio
Guillermo Haro de 2.12 m de didmetro,
localizado en Cananea, Son.

Siguiendo la tradicion de los
grandes telescopios profesionales
actuales, se decidio que el disefio
Optico serfa el de Ritchey-Chretien, ya
que de esta manera se tendria un
sistema compacto, mecanicamente mas
simple de construir que los ya clasicos
telescopios newtonianos, cuya gran
longitud requeriria de estructuras mas
sélidas y ademas de una ctipula mayor.



Se comenz6 con el pulido del
vidrio, tarea realizada en el taller de
Optica del INACE bajo la supervision del
doctor Sergio Vazquez. Las pruebas
para determinar la calidad de la
superficie Gptica se hicieron en el taller
de dptica de la FcFm, llevandolas a
cabo el doctor Alberto Cordero. Se
concluy6 que las irregularidades eran
del orden de 0.1 mm, lo que equivale a
una diferencia entre la superficie ideal
y la real menor a 1/8 de la longitud de
onda de la luz de prueba.

Las caracteristicas principales de
este instrumento son: distancia focal
efectiva = 600 cm; radio de curvatura del
espejo primario = 150 cm; radio de
curvatura del espejo secundario = 33
cm; separacion entre los espejos = 60.5
cm; semi-angulo de campo = 0.2 grados.

Aunque el disefio original para la
montura mecénica fue alt-azimutal,
debido a problemas con la electronica
del sistema de control se decidi6 usar

una montura ecuatorial, para lo cual se
construy6 una rueda polar de 1.5 m de
diametro, que garantizaba la integridad
estructural de la horquilla.

Finalmente, se construy una
estructura que albergaria al telescopio, la
cual se disefio como un cilindro coronado
por un hemisferio provisto de una ventana
con unas puertas corredizas.

La noche del 5 de marzo de 2001
se obtuvieron las primeras imagenes
de este instrumento por medio de una
camara ccD colocada en el foco
primario. Al principio no se contaba con
un espejo secundario que cumpliera
los requerimientos del disefio, ademas
de que el espejo primario carecia del
recubrimiento de aluminio, proceso que
se realiz6 en las instalaciones del
Observatorio Astrondmico Nacional en
Ensenada, B.C. a mediados de julio.

Como alternativa a la astronomia
“nocturna’, nos propusimos realizar el
monitoreo de la actividad solar,

midiendo el nimero de manchas
solares y calculando el indice de
Zurich, para poder participar en la red
mundial de observaciones solares,
coordinada por el Centro de Datos del
indice Solar (sipc, por sus siglas en
inglés), en Bruselas.

Actualmente se pretende dotar al
telescopio de instrumentacion
periférica; se ha adquirido ya una
camara CCD y un espectrografo optico,
lo que nos permitira observaciones
espectroscopicas que se complemen-
taran con las fotométricas obtenidas
empleando una rueda de filtros del
sistema Johnson.
omartinez@fcfm.buap.mx



Alrededor del afio 2800 a.C., las
civilizaciones elamita y sumeria
produjeron sellos tallados en cilindros de
cuarzo o cristal de roca, que relataban
momentos importantes de la vida del rey
Gilgamesh. Dieciocho siglos mas tarde,
hacia el afio 1000 a.C., este arte ya se
habia extendido hasta Egipto donde
utilizaron cuarzo incoloro o coloreado
como la amatista. ademas de otros
materiales como la comeliana y el jaspe.
manteniendo inicialmente la forma
cilindrica, que mas tarde cambiaron
produciendo sellos de diversas formas,
en los que principalmente grababan
simbolos. en lugar de escenas.

El corte y pulido de piedras preciosas
era un arte bien conocido por los egipcios,
expertos ademas en producir joyas de
imitacion. Sabemos acerca de esto no
solo por la gran cantidad de joyas
auténticas y falsas encontradas en las
tumbas. sino también por pinturas
murales y bajorrelieves donde
representaban a un artesano con un tubo
metalico largo o pipa para trabajar (soplar)
el vidrio.

El color de los cristales sugirio al
hombre desde la méas remota antigiiedad.
la posibilidad de utilizarlos como colorantes
para realizar pinturas que probablemente
formaban parte de rituales magicos para
asegurar el éxito en las cacerias. Uno de
los pigmentos rojos mas antiguos se
obtuvo a partir de la hermatita Fe;03 -que
en griego significa sangre: la hematita
pulverizada es de color rojo brillante. La
limonita es; otro 6xido de hierro que
contiene agua: Fe0 (OH), - HO.-
pulverizada tiene un color amarilb ocre o
amarrillo brillante. La turquesa CuAls(P04)4
(OH)s - 2H,0 -que muy probablemente
significa piedra turca- fue una de las piedras
preciosas mas apreciadas

por los egipcios, es de color azul palido o
azul verdoso; las turquesas provenientes
de Persia, hoy Iran. son consideradas
como las mas finas. Las pinturas
minerales se utilizaban también en la
cosmética.

Al parecer, es en las antiguas
civilizaciones orientales donde surge el use
de ciertas piedras, transparentes unas y
opacas otras como el jade. en calidad de
simbolo de riqueza y poder, costumbre que
el Imperio Romano trasladé a Europa,
donde mas tarde todas las monarquias
competian formando colecciones de
piedras preciosas.

La historia de la obtencién de cristales
es muy anterior al apogeo de las
civilizaciones mas antiguas. Sabemos que
muchos pueblos realizaban la cristalizacion
de la sal comun (NaCl - halita o sal gema).
ya que ésta formaba parte de las ofrendas
a los dioses y a los muertos. Una especie
de galletas de sal fueron utilizadas como
monedas en el Tibet, en Etiopiay en
algunas partes del Africa Central, donde la
sal fue, durante mucho tiempo, un lujo.

La sal fue particularmente importante
en Egipto, ya que ademas era utilizada en
el proceso de momificacion, privilegio al
gue solamente tenian acceso los
poderosos. En el gjército romano se daba
una racion de sal a los oficiales en los
tiempos imperiales. dicha racion era
denominada salarium y es por supuesto el
origen del término salario.

Todavia hoy, en pueblos del Oriente
Medio se of rece a los visitantes el pan y la
sal en sepal de bienvenida, lo cual obedece
a las cualidades conservadoras de la sal.
gue segun estos pueblos contribuyen a
conservar la amistad: actualmente sabemos
que la sal preserva a la materia organica de
la descomposicion debido a

que elimina a los microorganismos
por deshidratacion.

Un curtido rudimentario de pieles
fue realizado utilizando solamente sal:
posteriormente fue posible obtener
pieles bastante menos rigidas
curtiéndolas con mezclas de NaCl
con algunos vitriolos sulfatos sencillos-
0 con alumbres sulfatos dobles.

La palabra cristal se deriva de
kpvoTA Aog (coagulado de hielo): los
antiguos griegos designaban con esta
palabra a los cristales de SiO2 (cuarzo o
cristal de roca). pues creian que era
agua congelada por un frio muy intenso;
tan intenso, que su dureza es superior a
la del hielo com(n y ain cuando los
cristales se encuentren a temperaturas
elevadas. no se transforman
nuevamente en agua.

El naturalista de la antigua Roma.
Plinio el Romano. También conocido
como Plinio el Viejo (23-79d.C.)
menciona en su Naturalis Historia, que el
cristal se encuentra en los lugares donde
la nieve se acumula en gran cantidad y
es ciertamente de hielo: al hablar del
cristal sexangulum, seguramente se
refiere al cuarzo prismético de seccién
transversal hexagonal, ya que ésta es la
forma mas comin en que se encuentra
este mineral que muchas veces tiene
una gran transparencia, lo que originé la
idea de que las caracteristicas mas
importantes del cristal (cuarzo), son la
transparencia y la forma geométrica.
Varios procedimientos de cristalizacion
fueron registrados en forma escrita antes
de nuestra era.

En el siglo xvlll empez6 a
extenderse el uso de la palabra cristal en
el sentido actual. y la palabra
cristalizacion reemplazo a las palabras
coagulacién y condensacion.
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PIEDRAS,

La blisqueda de respuestas a las preguntas
sobre el orden que rige el comportamiento de
los cuerpos celestes condujo a la elaboracion
de teorias astrondmicas mucho antes de que
la humanidad se interesara por lo sumamen-
te pequefio, es decir por el microcosmos.

Seguramente la belleza de los cristales
atrajo la atencion de la humanidad mucho
antes de que se desarrollaran las grandes
culturas; sin embargo esta atraccion no fue
tan grande como la que ejercieron sobre ella
los astros y los planetas, y es precisamente
esto lo que explica la gran diferencia en el
desarrollo histdrico entre las ciencias de lo
macro y de lo micro.

Los hombres de la Edad de Piedra
lograron desarrollar un especial toque o
juego de mufieca que les permitio golpear
convenientemente vidrios volcanicos con
alguna piedra o golpear piedras, unas
contra otras, para elaborar instrumentos.

Después del oxigeno, el silicio (Si) es
el elemento quimico mas abundante en la
naturaleza y durante miles de afios ha sido
utilizado por la humanidad formando la
base de los silicatos que se utilizan en la
fabricacion de ladrillos, porcelana, vidrio,
hormigén, cemento, etcétera. EI hombre
utilizé el silex o pedernal para elaborar
algunas de sus primeras herramientas, y
seguramente que algunos de los primeros
articulos ornamentales fueron cristales de
cuarzo (Si0,). El pedernal sirvié en la
Antigiiedad para obtener fuego; en latin, el
pedernal se denomina silex, de donde
procede el nombre quimico silicio.

La obsidiana fue una de las materias
primas de consumo esencial; es un vidrio
natural que se forma cuando la lava rica en
Si0, se enfria rapidamente, tiene fractura
de tipo conchoidal, caracteristica de los
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sélidos no cristalinos; en los flujos
solidificados de lava en ocasiones hay
blogues de mas de 50 kg.

En nuestro pais, la obsidiana fue el
atributo o simbolo del dios Tezcatlipoca
(espejo humeante), sefior del cielo
nocturno. Los principales yacimientos de
obsidiana gris, blanca y roja se encuentran
en Otumba —estado de México-y en los
alrededores de Teotihuacan; yacimientos
importantes de obsidiana negra se
encuentran en Zacualtipan (Hidalgo) y en
las cercanias del volcan Citlaltépetl
(Puebla-Veracruz); obsidiana verde y
dorada se encuentra en Zinapécuaro
(Michoacan) y en la Sierra de las Navajas
(Hidalgo), este dltimo yacimiento abastecio
a las culturas teotihuacana, tolteca y
azteca. Teotihuacan mantenia el control de
una mina cercana a la actual ciudad de
Pachuca, de donde se extraia obsidiana
verde de alta calidad que se exportaba a
toda Mesoamérica. En el area maya,
explotaban las minas de El Chayal. Los
pueblos prehispanicos de la meseta central
de México, ademas de la obsidiana,
emplearon cristal de roca (cuarzo),
hematita, mica, amatista, calcedonia,
malaquita, cuarzo rosa, jade, basalto,
serpentina, diorita, alabastro, cal, etcétera.

Hace unos 50 siglos, en la Mesopota-
mia, los sumerios fundaron Uruk (probable-
mente la primera ciudad del mundo) al sur
del actual Irdn. En las ruinas de Ur, que hoy
conocemos como Ninive o Babilonia (La
Puerta de Dios), fue encontrado vidrio
incoloro que pudo haber sido utilizado en la
fabricacion de lentes; esta suposicion se
basa en el hecho de que en las ruinas de
otra ciudad no muy lejana, de nombre
Nimrod, fue encontrada una pieza de cuarzo
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de 8 cm de diametro, de aproximadamente
1 cm de espesor y con una curvatura que le
da una distancia focal de 25 cm. Esta pieza
se encuentra hoy en el Museo Britanico.

Para la obtencién del vidrio, primero
hay que fundir arena rica en silica (Si0,), y
a continuacion, la masa fundida que puede
ser coloreada mediante la adicién de
oxidos metdlicos, debe ser enfriada
rapidamente para evitar la formacion de
cristales. El punto de fusion del SiO, puro
es de 1,710 °C, temperatura que puede ser
disminuida hasta ~ 850 °C, afiadiendo
Na,CO, que es la fuente del 6xido de sodio
(Na,0), responsable de la mencionada
reduccion de temperatura. El vidrio asf
obtenido es soluble en agua, inconveniente
que se resuelve afiadiendo CaCO, que
proporciona el CaO responsable de la
insolubilidad del vidrio en agua. Para este
propésito también suele afiadirse MgO. La
composicion porcentual del vidrio comdn es
aproximadamente: 75% SiO, + 15%
Na,CO, + 10% CaCO,. Para evitar que los
cambios de temperatura fracturen al vidrio
dehido a las diferencias del coeficiente de
expansion, normalmente se sustituye una
parte del Na,O por B,0, y una parte del
Ca0 se sustituye por ALO, .

De esto deducimos que desde hace ya
50 siglos los habitantes de la Mesopotamia
desarrollaron hornos en los que era posible
alcanzar temperaturas de por lo menos
850 °C, y que afiadiendo carbonato de
sodio podian lograr que se fundiera la
arena rica en SiO, o el cristal de roca que
es una fuente muy pura de Si0,. Lo
anterior contradice la suposicion de que el
vidrio es originario de Alejandria y que este
desarrollo fue logrado durante el reinado de
Ptolomeo (330 a2 305 a.C.).



Podriamos decir que las técnicas
modernas de crecimiento de cristales, la
cristalografia, y en general las ciencias del
estado solido, tienen sus origenes en la
obra de Birringuccio, De Pirotechnia (1540),
y en otra obra del médico aleman Georg
Bauer titulada De Re Metalica (1556).

Los alquimistas medievales, tanto
arabes como europeos, lograron un
conocimiento detallado de muchos procesos
de cristalizacion. Alo largo del Medioevo se
escribieron diversos tratados en los que se
mencionaban las propiedades magicas y
curativas de numerosos minerales, incluidas
las gemas. Afinales de la Edad Media, el
progreso técnico general conduijo al
correspondiente progreso en las técnicas de
produccion y transformacion de materiales.
Birringuccio registrd con detalle la purificacion
del K,NO, (salitre o nitrato de Chile 0
saltpetre). Georg Bauer describié en su obra,
procedimientos para la cristalizacion de
varias sales como alumbres y vitriolos.

En una obra espafiola del siglo xvi,
Arte de los metales, el autor Alvaro Alonso
Barba trata ampliamente sobre las piedras
preciosas y dice entre otras cosas, que cada
especie tiene sus formas sustanciales y que
a cada forma la acompafian virtudes
particulares mucho mayores que las que se
encuentran en animales y plantas, debido al
mayor tiempo que la naturaleza tarda en
generarlas, lo que les confiere un
temperamento bien mezclado y uniforme.
Mas adelante menciona que el agua es la
causa principal de la transparencia de las
piedras preciosas como el diamante; asi
como la tierra lo es de la opacidad de
piedras como el 6nix; y el hecho de que,
entre las transparentes, unas lo sean més
que otras, tiene su explicacion en la

variedad de humores a partir de los cuales
Se cuajaron, ya que hay unos que son mas
puros y mas claros que otros. Finalmente da
una relacion de las virtudes de las cosas
minerales que obran por propiedad oculta
de su esencia, o por su forma especifica;
otras surten efecto mediante las cualidades
elementales que tienen, contrarias a los
temperamentos de las enfermedades. Asi, la
esmeralda cura la peste, el jade verdadero
corrohora y fortalece el estémago cuando se
trae pendiendo del cuello; la piedra &guila
ligada al brazo izquierdo impide los abortos,
pero si se ata al muslo izquierdo causa el
efecto contrario.

Fray Bernardino de Sahagun también
habla de las piedras preciosas, de las
cuales dice que tienen virtud contra las
enfermedades, lo que le consta por su
propia experiencia de muchos dias y
recomienda unas esmeraldas negras que
en cantidad de dos o tres tomadas como
pildoras, son muy provechosas para el
reuma, dan gran sonoridad a la voz y
mitigan cualquier calor interior.

Actualmente, las industrias procesado-
ras de alimentos utilizan la sal como
conservador y como condimento. En la
industria quimica se utiliza en la obtencion de
Na, Cl,, Na,CO,, NaOH, HCL, esmaltes para
porcelanas, como fundente en los procesos
metallirgicos, como material de limpieza en
los equipos para ablandar el agua, etcétera.

La importancia econdmica de la sal se
evidencia en el hecho de que algunos
gobiernos, en especial los orientales, tasan
fuertemente la produccion de sal, y otros
como el de la India y el de China,
mantienen el monopolio gubernamental de
su produccion. En 1970 la produccion
mundial de sal fue superior a los 156

millones de toneladas, de las cuales
Estados Unidos produjo cerca de 29%. La
segunda y tercera posiciones en la
produccion mundial de NaCl las ocupan
China y Ucrania. Como Japon casi no tiene
NaCl cuenta, desde unos afios, con la
concesion para la explotacion de una de las
mayores minas de este material en el
mundo, ubicada en el norte de México.

Desde el principio de la época colonial
en América, la atencion de los espafioles se
concentrd en la mineria de metales
preciosos. En México, valiéndose de la
informacion consignada en los libros de
tributos de Moctezuma Xocoyotzin, Cortés
se apresurd a iniciar su explotacion. En
1532 fue localizada la primera gran mina y
después los descubrimientos se sucedieron
con gran rapidez: en 1543, las minas de
Compostela en la Nueva Galicia; en 1546, la
del Cerro de La Bufa en Zacatecas; en
1548, las de Sultepec y Temascaltepec; ese
mismo afio fueron descubiertos en
Guanajuato los yacimientos de La Luz,
Mellado y de la Veta Madre a la que se
debi6 la fabulosa riqueza de la célebre mina
La Valenciana; en 1551 fueron descubiertas
las minas de Sombrerete en Durango y en
1553 las de Fresnillo en Zacatecas. Durante
el desarrollo de esta gran explosion minera,
los espafioles, que poco sabian de mineria
profunda, encontraron una muy valiosa
fuente de informacion en las obras de
Birringuccio y de Bauer.
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GENOMA
MATT RIDLEY
TAURUS, MADRID, 2000

El genoma humano, todo el conjunto de
genes alojados en veintitrés pares de
cromosomas distintos. De éstos, veintidds
pares estan numerados aproximadamente
por orden de tamafio, desde el mas grande
-n(imero uno- al mas pequefio —-nimero
veintidds—, en tanto que el par restante
consta de los cromosomas sexuales: dos
grandes cromosomas X en las mujeres, un
X'y un pequefio Y en los hombres. el
niimero veintitrés no es significativo.
Muchas especies, incluidos nuestros
parientes mas cercanos entre los simios,
tienen mas cromosomas. Tampoco 10s
genes de un tipo y funcion similares se
agrupan necesariamente en un mismo
€romosoma.

Escrito con mil millones de palabras de
tres letras que utilizan el alfabeto de cuatro
etras del ADN, el genoma ha sido corregido,
abreviado, modificado y aumentado a
medida que se ha transmitido de
generacion en generacion a lo largo de
més de tres mil millones de afios.

Al elegir uno de los genes recién
descubiertos de cada uno de los veintitrés
cromosomas humanos, y relatar su historia,
Matt Ridley narra la historia de nuestra
especie y sus antepasados desde los
albores de la vida hasta la antesala de la
futura medicina.
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SER, SABER, HACER
MARIO BUNGE
PAIDOS-UNAM, MEXICO, 2002

Se dice, y con razon, que la filosofia esta
en crisis. No queda escuela filoséfica en
pie, escasean las nuevas ideas filosdficas
profundas y mas atn los sistemas de ideas
filosoficas. Las filosofias que se ensefian
en las universidades estan escolastizadas y
han dejado de inspirar a las ciencias.
Mientras tanto, las ciencias y las técnicas
avanzan vertiginosamente.

Todo est& cambiando, menos la
filosoffa. Los tomistas siguen comentando a
Tomas y al Estagirita. Los marxistas siguen
discutiendo los textos de sus clasicos. De
los positivistas l6gicos no queda sino el
recuerdo. Doctrinas que fueron innovado-
ras son hoy conservadoras.

La crisis de la filosofia es tan grave
que ha llegado a hablarse de su muerte.
Hay, incluso, toda una industria de la
muerte de la filosoffa. Esta empresa me
parece tonta y deshonesta, pues no se
puede prescindir de ella: s6lo se puede
prescindir de la mala filosoffa. Y nadie tiene
derecho a cobrar un salario por proclamar
la muerte de su propia disciplina. De modo
que si la filosoffa esta en ruinas hay que
poner cerebros a la obra y reconstruirla.

(De la introduccion)

Raodolio R. Llinas

| OF THEVORTEX
RODOLFO R.LLINAS
MIT PRess, CAMBRIDGE, MA, 2001

En | of the vortex, Rodolfo Llings, uno de
los padres fundadores de la neurociencia
moderna, presenta un original punto de
vista acerca de la evolucion y la naturaleza
de la mente. De acuerdo con el autor, los
seres vivos han evolucionado desde un
estado “amental” hasta otro que les permite
interacciones predictivas entre las criaturas
moviles y su entorno. Llinas ilustra la
evolucion temprana de la mente usando
como ejemplo un animal primitivo del
género de las Ascidias. La forma larval
movil tiene un ganglio cerebroide que
recibe informacion sensorial acerca del
ambiente que rodea al animal. En su forma
adulta, estos tunicados se adhieren a un
objeto estatico y entonces digieren su
propio cerebro. Esto sugiere que el sistema
nervioso evoluciond para permitir el
movimiento activo en los animales. Para
moverse en su ambiente con seguridad,
una criatura debe anticipar sus movimien-
tos sobre la base de la informacion
sensorial. Por tanto, la capacidad de
predecir serfa, con mucha probabilidad,

la funcion altima del cerebro. Podria
decirse, incluso, que la conciencia serfa la
centralizacion de la prediccion.

Este libro de Llinas aporta, sin duda,
una vision inquisitiva y profunda acerca de
los grandes problemas de la neurociencia
contemporanea.





