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EDITORIAL

momento de transicion. El final del sexenio

presidencial, con sus avatares, ires y venires de
funcionanos, desplazamientos de intereses y estilos.
,Cual sera la nueva relacion entre la comunidad cientifica
y el poder? ; Tendremos la suficiente organizacion y
presencia para renegociar una relacion aceptable con los
dinigentes de la ciencia y la tecnologia que habran de
venir? ;Habremos de transitar algin dia a un sistema
donde las ciencias, el arte y la cultura constituyan el
centro de nuestro quehacer? ;Conoceremos una nueva
era de la Ciencia y la Cultura?

La respuesta a estas preguntas no es trivial y
definira en gran medida la manera como hemos de vivir
la ciencia en México durante los préximos seis aiios.
Lamentablemente constituitmos un pais predemocratico,
autorntanio -ahora ademas complicado por la guerra- en el
cual es casi imposible anticipar el rumbo de los
acontecimientos. Los caprichos del poder, por desgracia,
no siguen las leyes de la mecanica clasica.

P ara la ciencia en México se avecina un importante
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MODELOS TEORICOS DE LA BIOLOGIA

Marcelino Cereijido y Marfa del Refugio Garcia Villegas

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
Instituto Politécnico Nacional

L as concepciones mitologicas gene-
radas para explicar la vida han sido,
probablemente, los modelos teoricos
mas ancestrales de ]a humanidad y son
aan sustentadas por una amplia mayo-
ria de nuestros coetaneos. Pero no es
exagerado afirmar que tambjén las ob-
servaciones ‘‘laicas’” sobre los siste-
mas biologicos (no asi Jas interpreta-
ciones) arrancan desde los amaneceres
de la historia (como se cultiva el arroz,
qué extractos vegetales tienen poderes
curativos, en qué momento del afio re-
gresan las grullas). La “‘laicicidad’’ de
las explicaciones biologicas cobra vi-
gor a partir de los griegos, se tncre-
menta notablemente en el Renacimien-
to (los anatomistas, los fisiologos, los
taxonomos), pero es a partir del siglo
XV y mas activamente en el XIX cuan-
do se hacen esfuerzos sistematicos por
postular modelos explicativos que no
invoquen factores misticos del tipo que
manejan las religiones, el animismo y el
vitalismo, y que no se restrinjan a feno-
menos o sistemas btologicos aislados
(optica de la visidn, circulacion de la
sangre), sino a la totalidad de la vida.
JPor qué el siglo XVIII? ;Como se
concebia el mundo en aquel entonces?
En ese momento, el mundo se consi-
dcraba como una especie de reloj ma-
ravillosamente grande que conserva una
estructura perpetua y que sélo se limi-
ta a funcionar ciclicamente. Se trataba
de un orden jerarquico y estatico, en
equilibrio, sin procesos netos, en el que
por lo tanto no se sospechaba que algo
pudiera cambiar de nivel. Los nobles
habian nacido nobles y seguirian sien-
do nobles, estaba en la naturaleza de

los plebeyos ser plebeyos, y los anima-
les habian sido creados como tales y
de las mismas especies que hoy deam-
bulan por la terra.

. Qué sucedio hacia fines del siglo
XVINI y durante el XIX para cambiar
aquella visiéon del mundo? ;Como re-
percutié ese cambio en la concepcion
del mundo bioldgico? Enumeraremos
suscintamente algunos de los hechos:

1) En aquel momento la biologia
ordend y clasifico a los diversos orga-
nismos, despreocupandose por el
momento de los mecanismos respon-
sables de esa diversidad. Pero, curio-
samente, el orden taxonémico que pro-
puso concordaria con el mecanismo res-
ponsable del ordenamiento (la evolu-
cion basada en la seleccién natural) que
seria propuesto recién en el siglo si-
guiente.

2) El desarrollo de los estudios his-
toricos mostro que el mapa de los im-
perios, las ropas, los medios de trans-
porte, Jas armas, los instrumentos mu-
sicales, habian ido cambiando a lo lar-
go de los siglos: el mundo no estaba
en equilibno, habia una flecha tempo-
ral, También mostré que no se debe a
la naturaleza de los nobles ser nobles,
asi como tampoco se debe a la natura-
leza de las manzanas el caer hacia la
tierra, sino que hay causas y procesos
que provocan y dan cuenta de esos
cambios. El estudio de la realidad pasa
a adoptar entonces la forma de bus-
queda de cadenas causales.

3) La geologia, tras estudiar la len-
titud con que crecen los depdsitos ma-
rinos, llegd a la conclusion de que para
explicar los mantos del planeta se ne-



cesita de un tiempo enormemente ma-
yor que los cuatro o cinco mil afios
que entonces se le atribuian al mundo,
cifra a la que se llegaba sumando las
generaciones transcurridas segun la
Biblia a partir de Adan y Eva.

4) La paleontologia cayo en la cuen-
ta de que los restos de esos animales
raros, monstruosos, que se encuentran
en los estratos mas viejos al horadar
pozos y excavar minas en busca de
agua y minerales, o en las fallas de
terrenos en que los estratos aparecen a
la vista, no se encuentran en los nue-
vos y, viceversa, no se halla en esos
mantos antiguos resto alguno de los
animales actuales. También advinié que
entre aquellos ‘‘monstruos’ antiguos
y los animales modemos no hay una
solucion de continuidad; por el contra-
rio, hay una especie de proceso gra-
dual de transformacion de unos en otros,
y se desencadend entonces una bus-
queda de parentescos y ‘‘eslabones
perdidos’’.

La realidad pasé a ser considerada
como algo en continuo cambio, que
requiere modelos explicativos dinami-
cos, en los que, claro esta, )a vanable
central es el tiempo. El siglo XIX es el
momento en el que los fildsofos (v. gr.
Hegel), los gedlogos (v. gr. Hutton,
Lyell), los historiadores (v. gr. Marx),
los psiquiatras (v. gr. Freud), los ter-
modinamistas (v. gr. Clausius) y por
supuesto los bidlogos (v. gr. Buffon,
Lamarck, Russell, Darwin) proponen
modelos en los que lo actual deja de
ser visto como algo equilibrado y per-
manente, y pasa a ser considerado como
el producto de algin proceso iniciado
en el pasado y que aun continda. Los
modelos explicativos que se fueron
adoptando desde entonces han ido
cambiando, reflejando transformacio-
nes en su marco conceptual.

Desde nuestro punto de vista la pr-
mer etapa estuvo basada, con todo, en
el criterio de equilibrio, la segunda en
el de estado estacionano, la tercera en
el de crisis y |2 cuarta en el de caos.

Equilibrio

En el momento en que la biologia re-
nuncia a invocar todo factor o meca-
nismo divino, no acepta que los anima-
les que hoy vemos hayan sido creados
como tales, y propone procesos fisicos
y quimicos y de seleccion natural para
explicar el origen de la vida. Se desa-
molla paralelamente la termodinamica
y se llega entonces a la conclusion de
que si lo biolégico se rige por las leyes
fisicas, sus modelos habran de atenerse
a las leyes de la termodinamica. Estas
leyes indican que es sumamente im-
probable (en la practica es imposible)
que el choque de moléculas en equili-
brio haya formado primero células sim-
ples (procariotes) luego mas comple-
jas (eucariotes), luego organismos mul-
ticelulares y que, como productos fi-
nales de ese proceso espontaneo, sin
intervencion divina, se hayan generado
cerebros con millones y millones de
neuronas que se autoorganizan en cir-
cuitos de increible complejidad y que
se repiten con asombrosa regularidad
en los individuos de una misma espe-
cie.

A pesar de esas objeciones, la ma-
yoria de los bidlogos ensaya con com-
puestos y condiciones que imitan los
que se sospecha hubo en la tierra pre-
biolégica, tratando de producir en el
laboratorio las moléculas imprescindi-
bles para ensamblar Jos primeros orga-
nismos.

Sin embargo, por los afios sesenta
de este siglo, el biofisico Harold Mo-
rowitz seflalaria: a) que un organismo
contiene una enorme cantidad de ener-
gia en los enlaces quimicos de sus mo-
léculas; b) que gracias a las enzimas,
esa enorme cantidad de energia es pro-
cesada a baja temperatura (en el orga-
nismo humano a 36-37 °C), de lo con-
trano serian tan lentas que no resulta-
rian compatibles con la vida; c) que si
se toma una bactena, se la calienta a,
digamos, diez mil grados, con lo que
se rompen todos los enlaces entre las



moléculas y se obtiene un cimulo de
atomos sueltos, uno podria llevarlos a
contener de nuevo el mismo nive) de
energia que tenian cuando formaban la
bacteria; d) que incluso los diversos ti-
pos de enlaces quimicos que se llega-
rian a formar al calentar, mostrarian
una distribucion distinta de la que se
observa en los sistemas biolégicos.

Independientemente de cémo se
hayan originado y evolucionado, cabe
preguntarse si acaso 10s organismos
biologicos estan hoy en equilibrio. La
respuesta vuelve a ser negativa: en el
equilibrio, cualquier alejamiento espon-
taneo de la homogeneidad se convierte
en un potencial, en una fuerza que im-
pulsa un proceso cuyo resultado es,
justamente, restablecer el equilibrio.
Para que resulte claro: si elevamos el
nivel del agua en una punta de la alber-
ca, provocaremos un flujo hidraulico
que la vuelve a nivelar; si la calenta-
mos en un extremo el calor difundird y
la temperatura se homogeinizara,

Por el contrario, los organismos
biologicos: a) tienen una distribucién
i6nica y molecular heterogénea y alta-
mente improbable, que no es la que
cabria esperar de un proceso difusivo.
Por ejemplo las células tienen mucho
mas potasio que el medio que las ro-
dea; con el sodio sucede lo contrario;
el iodo se acumula casi exclusivamente
en la tiroides; cada célula tiene enzi-
mas que son exclusivamente intracelu-
lares. b) Mientras la estructura mole-
cular de una palanca, de un engranaje,
de un pistén es irrelevante, la estructu-
ra de los sistemas biologicos es com-
pleja y fundamental a todos los nive-
fes, desde el anatomico (brazo, cabe-
2a) hasta el subcelular (mitocondnas,
microtubulos) y molecular (hemoglo-
bina, DNA), y ademas c) para mante-
ner esas estructuras biologicas es ne-
cesario realizar un incesante trabajo de
reparacion, de lo contrario se descom-
ponen como resultado de los enormes
desequikibnos y los cambios -ahora si
espontaneos- que tienen Jugar en cuan-

to el organismo muere. d) Por dltimo,
Jos organismos funcionan, es decir, ex-
permentan procesos que no tienden a
detenerse: las células metabolizan, las
glandulas segregan, el corazon late, el
animal camina, vuela, procrea.

En suma: el enfoque de equilibrio
no es satisfactorio para dar cuenta ni
de las estructuras ni de los procesos
vitales.

Estados estacionarios

El estado estacionario se parece al de
equilibrio en que los parametros tien-
den a mantenerse constantes, pero se
diferencia en que esa constancia se
consigue gracias a un incesante gasto
de energia. Por ejemplo, si una jarra
tiene un litro de agua en equlibrio, su
volumen no varia; pero si por el con-
trario tiene un orificto que le ocasiona
una pérdida progresiva, debemos ha-
cer el trabajo de reponerla al mismo
ritmo para que el volumen no cambie.
Este es, pues, un equilibrio, no un es-
tado estacionano. Otro ejemplo seria

Bertrand Russe]l (1872-1970).
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Produccion de entropia (9) en funcidn del grado de alejamiento
(3) del equibibrio (e).

el de dos amigos, uno desde una esca-
lera fija y el otro desde una mecanica,
que al encontrarse deciden detenerse
un momento para conversar. Al prime-
ro le bastara con quedarse quieto
(“‘equilibrio”’), pero el segundo debe-
ra saltar de escalon en escalon para
permanecer en el nivel de su amigo
(estado estacionario). Es por eso que
el estado estacionario se llama a veces
‘‘equiltbrio dinamico’’.

Desde el punto de vista termodina-
mico, en el equilibno la cantidad de
entropia llega al maximo y una vez ahi,
deja de producirse en forma neta. La
produccion de entropia en funcion del
tiempo o vale cero en el equilibrio.
Por el contraro, como en el estado es-
tacionario hay que hacer trabajos para
que el sistema no cambie, hay una con-
tinua produccion de entropia (o es dis-
tinta de cero) (véase la figura 1). Cuan-
to mayor es el grado de alejamiento
del estado de equilibrio (8), tanto mas
intenso sera el trabajo necesanio para
mantener ¢l sistema en estado estacio-
nano, y tanto mayor sera entonces la
produccion de entropia por unidad de
tiempo (C).

Al alejar un sistema del equilibrio
(supongamos que intentamos mante-
ner una barra de hierro caliente en un
extremo y fria en el opuesto) aparece-
ran gradientes que desencadenaran
procesos (en este caso un flujo de ca-

lor) y, por supuesto, se disipara ener-
gia y la produccién de entropia (o) au-
mentara. Se advierte facilmente que la
direccion de esos flujos es tal, que siem-
pre restablecen el equilibnio.

Clasicamente cada flujo depende de
su fuerza. Por ejemplo, el potencial eléc-
trico genera [a fuerza impulsora que da
cuenta del movimiento de los electro-
nes, el gradiente de temperatura pro-
voca un flujo de calor, el de concen-
tracion un flujo de materia, el de pre-
sion hidrostatica un flujo de agua, et-
cétera. Sin embargo, Ja existencia de
fendmenos termoeléctricos atestigua que
un gradiente de temperatura puede dar
lugar a una corriente eléctrica y vice-
versa, que un potencial eléctrico puede
onginar un flujo de calor. De modo
que en un sistema el flujo de calor ten-
dra por lo menos dos componentes:
uno debido a su fuerza (el gradiente de
temperatura) que se denomina ‘‘fuerza
conjugada’’, y otro debido a la dife-
rencia de potencial eléctrico. En prin-
cipto, fodos los flujos presentes en el
sistema pueden estar influenciados por
todas las fuerzas presentes.

Con todo, el estado estacionano pa-
recio ser un mejor esquema conceptual
para entender Jos procesos biologicos
que el esquema basado en el equili-
brio. Tomemos por ejemplo la homeos-
tasis: s) hidratamos a un amimal orinara
mas, si le privamos de agua orinara
mer0s, si intentamos subirle la gluce-
mia administrandole glucosa ésta se con-
vertird en glucogeno y se depositara
en las células y si, por el contrario, lo
privamos de glucosa, el glucégeno de
las células se convertira en glucosa y
se vertira a la sangre. Lo mismo suce-
dera con otros parametros fisiologicos:
el organismo desencadena procesos que
parecen oponerse al cambio que le
queremos provocar, de manera que
mantiene su constancia. En una pala-
bra: la homeostasis se consigue gracias
a la accion de una multitud de proce-
sos fisiologicos que trabajan (gastan
energia, aumentan la entropia) para que



nada cambie; la tentacidon de equiparar
el estado de un organismo a un estado
estacionario fue muy grande.

Sin embargo, estos enfoques tam-
bién fueron abandonados por dos ra-
zones principales:

a) Las tendencias a volver al siste-
ma a su estado estable, que menciona-
mos con referencia a la figura 1, sélo
se pueden asegurar para alejamientos
‘‘no muy grandes’’ del equilibrio (para
& pequeiios). Cuando en cambio & es
grande, se pueden desencadenar crisis
(véase figura 2) en las que el sistema
no s0lo no retorna a su estado estable,
sino que su mismisima estructura pue-
de colapsarse. Pensemos por ejemplo
en un hilo de cobre en el que si pone-
mos una diferencia (alejamiento de la
homogeneidad y del equilibrio) de po-
tenctal de un volt entre sus extremos
fluira una cormente de, digamos, un
ampere; con dos volts fluirdn dos am-
peres; con tres volts, tres amperes, et-
cétera; pero no podemos predecir qué
sucederia si aplicamos cien mil voltios.
Seguramente el hilo se fundird y la ley
de Ohm que regia el proceso dejard de
tener aplicabilidad y sentido. Analoga-
mente, la homeostasis biologica tiene
limites: un gato calentado a 100 °C o
desecado, no podra recuperar su tem-
peratura ni su hidratacion normal.

Cabe mencionar que el grado de
alejamiento del equilibrio que permiten
los distintos sistemas es variable, y que
los sistemas que, debido a la no-linea-
lidad entre flujos y fuerzas, son mas
propensos a sufrir una crisis a poco de
alejarse del equilibrio, son los quimi-
cos. Ahora bien, como se recordara,
los sistemas biolégicos son justamente
sistemas quimicos y estdn muy aleja-
dos de sus equilibrios.

b) Los enfoques de estados estacio-
narios sirven, a lo sumo, para explicar
el modo en el que un sistema biologico
mantiene su estructura y su forma de
funcionar actuales, pero por lo mismo
son inadecuados para explicar como se
gesta un nuevo organismo y ¢dmo se

lleva a cabo la evolucion.
Desequilibrios y crisis

Cuando un sistema se aleja demasiado
del equilibrio sufre crisis, tras las cua-
les las leyes que relacionan los flujos y
las fuerzas dejan de tener validez y el
conocimiento que expresaban es reem-
plazado por la ignorancia (véase la
figura 2). Los sistemas bioldgicos in-
cluyen reacciones quimicas no lineales
de por si muy propensas a caer en cri-
sis a poco de alejarse del equilibrio, y
por otro lado se sitian frecuentemente
muy lejos de éste, por eso los procesos
vitales no siempre se pueden describir
mediante la extrapolacion de las leyes
que rigen en el equilibrio.

Esta es también la razén de que los
sistemas biologicos caigan en crisis
drasticas en las que cambian su estruc-
tura y su manera de funcionar. Pense-
mos por ejemplo en la gestaciéon de un
ser humano: el funcionar del huevo lo

FIGURA 2
g
Bu Bn
6
{
i)
i
f
1
[}
TRANSICION /
I’
2 N
€2
) e1 64

Cuando ¢l grado de alejamiento del equilibrio e, es muy gran-
de, ¢l sistema deja de obedecer las leyes que, de otra forma,
lo segmria.n rigiendo (linea entada), sufre una crisis y
hace una transicidn estructwral y funcional, més alla de la
cual ya no generara en su seno [uerzas que lo regresen al
equilibrio ¢, sino al e, Adviértase que cuando el sistema se
encuentra, por e cmplo en el punto &, estd muy alejado (8)
de su viejo eqm{lbno y estaria produuendo seis urndades ar-
bitrarias de entropia por unidad de tiempo. En cambio, por
haber hecho 1a Lransicion, en ese mismo punto tiene un grado
de alejamiento menor (8, ) del nuevo equilibrio e,, y s6lo esta
produciendo dos unidadés.



convierte en morula, luego en blastula,
feto, nifio, adolescente, adulto, ancia-
no. Cada uno de estos estadios tiene
una estructura tan caracteristica, que
un forense puede determinar con bas-
tante exactitud la edad de un cadaver.
Este ejemplo nos permite ver otros as-
pectos de las crisis:

1) Tras funcionar y llegar a una
““crisis’’, una morula no se desintegra
en el ‘‘caos’’, sino que hace una tran-
sicion a otra estructura distinta (blas-
tula), que también tiene una estructura
ordenada y que también funcionara hasta
llegar a otra crisis (gastrula) y asi su-
cesivamente.

2) Por eso un feto no es una moérula
gigante, sino otra estructura, con otras
propiedades, y un adulto no es como
un bebé solo que de mayor tamaiio.
Juzgado como huevo fecundado, la es-
tructura del adulto “‘no tiene sentido™’.

3) En primera aproximacion, resulta
paradéjico y hasta magico que lejos
del equilibrio, cuando una estructura
(mecanica, arquitecténica, biologica,
social) se hace mas inestable, mas a
punto de descalabrarse ... y se descala-
bra, surge como por encanto una nue-
va estructura con un altisimo nivel de
organizacién, que requiere una enor-
me cantidad de informacion, sobre todo
si tenemos en cuenta que desde los es-
tudios de Shannon se sabe que la in-
formacién ‘‘cuesta’’ ener-
gia libre.

Nadie nos creeria si le
dijéramos que, por azar, las
moléculas mas veloces del
aire de una habitacién coin-

babilidad es despreciable: para todo fin
sensato son imposibles,

Sin embargo, quien riegue su jardin
con una manguera vera que al incre-
mentar el desequilibrio (abriendo més
la llave para que la presion del agua
suba muy por encima de la atmosfén-
ca) el chorro se ordena en abanico, o
se parte en dos sub-chorros, o forma
un cono, u otro arreglo que seria im-
pensable cerca del equilibrio.

Un caso particularmente interesante
para entender lo biolégico, es el de los
sistemas sometidos a una situacién en
la que no se pueden equilibrar jamas.
Por ejemplo, el sistema que se ilustra
en la figura 3 estd intercalado entre
una fuente y un sumidero. Si su dese-
quilibrio con la fuente disminuye, su
desequilibrio con el medio aumenta y
viceversa. En un sistema intercalado
similar al de la figura 3, Bénard analiz6
el flujo de calor desde la fuente al su-
midero, que al llegar a cierta tempera-
tura da lugar a la formacion de celdas
en las que las moléculas de agua (del
orden de 10% por cada mililitro de agua)
giran coordinadamente. Este ordena-
miento se producira con toda regulan-
dad cada vez que se repitan las condi-
ciones. Es decir, lo que era un impro-
bable-imposible cerca del equilibrio, tie-
ne probabilidad 1 (es una ley) cuando
el sistema se aleja de él.

FIGURA 3
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Izquierda: un recipiente conliene agus en equilibrio. La posibilidad
de que las moléculas de agua dentro de un volumen como el repre-
sentado por el cubo, tengan fluctuaciones térmicas y se pongan a

a dos metros del piso; es- girarcn conjunto, coordinadamente, es demasiado remota (imposi-
1

tos fenomenos comportan
un alejamiento tan grande
del equilibno que su pro-

¢e). Derecha: cuando se infercala el mismo recipiente (sistema in-
termedio) enlre una fuente que entrega calor y un sumidero que lo
absorbe y disipa, se puede llegar a una situacién en la que las
moléculas de agua se ponen 8 rotar como se indica.



La figura 2 también
indica que, si el proceso
con equilibrio en ¢, no hu-
biera hecho una transicion,
estaria muy alejada de di-
cho equilibrio (8, seria
muy grande) y estana pro-
duciendo seis unidades de
entropia (curva segmen-
tada). En cambio, por ha-
berla hecho y tender aho-
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a) La entrada de reactivos quimicos (R) y la salida de productos (P) esté en
equilibrio le no hay un balance neto. b) Si se aplica un desequilibrio (D) se
genera un flujo neto de reactivos y productos. ) Si el desequilibrio es mayor,
el fluyjo se incrementard. (d) Si e] desequilibrio ¢s muy grande, podran lle-
garse a observar ordenamientos de las substancias dentro del sistema (orde-
namientos en franjas superpuestas, en espirales, etcétera), periodicidades en

ra al equilibrio e,, esta mas
cerca de este equilibrio y
produciendo sélo dos unidades de en-
tropia.

Advirtamos que tras el equilibrio e,
puede haber otras transiciones y otros
equilibnos. Justamente, como mencio-
nabamos mas arriba, un organismo bjo-
logico sufre una serie de transiciones
desde su etapa de huevo fecundado
hasta la de anciano senil, que normal-
mente se recorren en forma regular.
Seria grotesco que un bebé tuviera un
sistema de homeostasis tan perfecto,
que compensara y corrigiera cualquier
vanacion y le evitara llegar a sucesivas
cnsis, pues quedaria como un bebé
perpetuo. Por el contranio, los orga-
nismMos parecen estar programados para
tener una sucesion regular de crisis.

En un sistema quimico el desequili-
brio estaria representado por el gra-
diente de concentracién entre reacti-
vos y productos (véase la figura 4).
Este puede ser tan grande que dé lugar
a fendmenos con cierto orden, ya sea
dentro del reactor (por ejemplo, se or-
dena en capas de diferente concentra-
cion de productos intermedios) o del
flujo (por ejemplo, en lugar de ser con-
tinuo, puede sufrir oscilaciones peri6-
dicas). Los grandes creadores en esta
area fueron Bielusov, Zabotinsky, Mo-
rowitz, y Prigogine y su escuela.

Las contnbuciones de Morowitz
fueron particularmente interesantes.
Primero demostrd que el flujo estacio-
nario (de energia o matera) a través
de un sistema intermedio, le provoca
cambios ciclicos en su interior que lo

la produccidn, y otros fenémenos estructurados.

hacen mas complejo. El caso de Bé-
nard que mencionamos mas arriba es
un ejemplo de esta situacidn, pero
Morowitz la ilustré con la dinamica
del agua de la corteza terrestre (véase
la figura 5): si s0lo hubiera suministro
de energia solar el agua acabaria por
evaporarse totalmente; si sélo hubiera
disipacion de calor hacia el espacio
extraterresire se¢ congelaria, en cam-
bio, el hecho de que haya un flujo equi-
librado, hace que haya agua liquida
(lluvias, rios, lagos, mares), en estado
de vapor (nubes) y en estado sélido
(nieve, hielo).

Morowitz también demostré que
esto es valido para sistemas quimicos.
El flujo de energia solar hace que los
electrones de ciertas moléculas se ex-
citen y tengan mayor reactividad, par-
ticipen en enlaces con otras y formen
compuestos que, con la absorcién de
mas energia solar podran también acti-
varse y formar compuestos mas com-
plejos, o bien descomponerse y decaer.
El flujo de energia provoca asi una di-
namica de la biosfera en ia que se for-
man y desintegran moléculas de una
variedad muy grande.

Estos ciclos son acoplables: los
pobladores asentados en la ladera de
una montaiia (véase la figura 5) po-
drian usar el potencial del agua de un
rio para generar electricidad, y vender
asi otro tipo de desequilibrio: el que
existe entre las dos terminales de un
enchufe (1J0-220 volts). Aprovechan-
do la tendencia homogeneizante de la
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La biosfera consutui/ un sistema intermedio, similar al de la derecha de la Figura 3, en ¢l
que la fuente de calor es el Sol y el cio exterior es el sumidero. El flujo de calor a
lravés del sistema evapora el agua, produce nubes, lluvias, nevadas y rios que regresan el
agua al mar. Vemos nuevamente que el flujo estacionario de energia a través del sistema,
le provoca ciclos materiales que o estructuran en una organizacion mucho més compleja
que la que tendria si el agua sélo recibiera calor solar y se evaporara totalmente, o si sélo
se disipara calor hacia el espacio exterior y se congelara.

Caos

En lo que va del tex-
to hemos tocado sin
detenernos dos pun-
tos que ahora se tor-
nan importantes: 1) la
cantidad de variables
de los sistemas bio-
logicos y la comple-
jidad de los acoples
entre los procesos que
son tan grandes, que
si bien los bidlogos los
aislamos para su es-
tudio (el potencial de

naturaleza, los moradores permitirian
que el exceso de electrones en una ter-
minal llegue a la otra terminal, pero
pasando a través de circuitos de tosta-
doras, focos, tomos, secadores de ca-
bello, computadoras. La organizacién
del poblado podria alcanzar asi niveles
de complejidad muy altos, ‘‘pagados’
energéticamente por el Sol a través del
flujo de agua en el rio y de la planta de
electricidad.

Pero no podemos concluir de aqui
que toda transiciéon se hace hacia una
estructura mejor, que funcione mas efi-
cientemente. ‘‘Cambio es una cosa,
progreso es otra. Cambio es inevita-
ble, progreso estd sujeto a controver-
sias’’ afirmaba Bertrand Russell, La
transicién puede ser hecha hacia una
estructura mas apta, pero lo mas co-
mun es que se haga hacia lo patologi-
co o hacia la muerte. Justamente, la
evolucion es la historia de las especies
que pudieron hacer una serie de transi-
ciones utiles y ventajosas antes de que
todos sus individuos llegaran a la muer-
te; pero es bueno recordar que alrede-
dor de cada veintiséis millones de afios
hay una gran extincion de especies, que
el 99% de las especies que han habita-
do el planeta se han extinguido, y que
todos los organismos adn vivientes
habran de monr.

accion de un nervio,
el metabolismo de la glucosa, la se-
crecion de aldosterona, etcétera), com-
probamos que cuando estan integra-
dos al sistema biologico real, no siem-
pre se comportan como lo habjan he-
cho aisladamente; en suma, que los sis-
temas biologicos son formalmente
complejos. 2) Sin embargo, su dinami-
ca cadtica no es una situacion total-
mente desprovista de orden, sino que a
lo sumo escapa al concepto o tipo de
orden que imperaba antes de la crisis.
Pero, jcomo entender el caos? jcomo
encontrar el orden de algo que escapa
a nuestro concepto de orden? ;Cémo
encontrar las leyes que rigen en ese
aparente galimatias racional?

Aun no podemos responder, pero
es claro que el analisis de los sistemas
dinamicos que no alcanzan un equili-
brio ‘“clasico”” de quietud, ni tienen
procesos que sigan una dindmica li-
neal, sino que enfrentan bifurcaciones
y tienen estructuras fractales, constitu-
ye un nuevo enfoque, del cual nos Ii-
mitaremos a dar algunos ejemplos bio-
légicos.

Si registramos con mucha precision
algiin parametro biologico, digamos la
glucemia, veremos que se trata de un
nivel aceptablemente estable, pero que,
asi y todo, no es constante, sino que
presenta pequefias variaciones mas o



menos irregulares. Esas irregulandades
no se deben a errores de la determina-
cién, sino a que, en cada momento, el
nivel de glucosa en sangre refleja la
funcién de una multitud de mecanis-
mos fisiologicos que lo modifican: la
absorcion intestinal, la captacion por
las células de todo el organismo, su
conversion en glucdgeno en higado y
musculos, 1a conversidn inversa, la fun-
cién pancredtica, la tiroidea, la supra-
rrenal, Ja vanacion, la variacion de los
niveles de sodio fuera y dentro de la
célula que modifican la operacién de
los acarreadores sodio-glucosa, etcé-
tera. Cada mecanismo de control ne-
cesita de cierto desvio para ‘‘desper-
tarse’’ y entrar en funcién: es necesa-
no que el nivel de glucosa en sangre se
eleve un poco para que el pancreas se
active y la descienda, por el contrario,
la activacién de la suprarrenal esta con-
dictonada a que la glucemia baje un
poco. Esta es, desde luego, una situa-
cién inherente a todos los parametros
controlados por circuitos de retroali-
mentacion.

Analogamente, si registramos otros
parametros (el nivel de sodio en plas-
ma, el electroencefalograma, el elec-
trocardiograma, el potencial eléctrico
de las membranas celulares, la tempe-
ratura) constataremos que ellos tam-
poco se aquietan en un estado estacio-
nario sereno, sino que tienen irregula-
ridades parecidas a las que acabamos
de mencionar.

Cuando se trata no ya de niveles
estables, sino del trabajo ciclico de al-
gun organo, por ejemplo del corazén y
mas concretamente su ritmo de lati-
dos, observaremos, de nuevo, que exis-
te cierta vartabilidad. An L. Goldber-
ger hizo un analisis espectral de estas
variaciones, y observo que fluctian de
una manera compleja aun en sujetos
normales en reposo (véase la figura 6);
que la forma de esta fluctuacion resul-
ta similar a lo largo de vanas escalas
de tiempo, fenomeno que es tipico de
los sistemas caoticos. Mas aun, si Gold-

berger hacia esas mismas determina-
ciones en sujetos con ciertas afeccio-
nes cardiacas, recogia trazados mas
regulares (véase la figura 7b) y si la
afeccion era muy grave, premortem di-
gamos, el trazado resultaba aun mas
“‘ordenado’’, en el sentido de que no
presentaba la variabilidad de los suje-
tos normales (véase la figura 7¢). En
una palabra, la variabilidad del trazado
no se debe a '‘ruido’’, sino a una si-
tuacion fisiolégica. El cambio concep-
tual es agui ostensible: hasta hace poco
tiempo, con el concepto de salud basa-
do en el equilibrio, uno hubiera dicho
que la persona cuya actividad cardiaca
es como la que se muestra en la figura
Tc gozaba de mejor salud que la del re-
gistro 7a.

El aspecto cadtico de los procesos
biologicos no se limita a los niveles
fisiologicos ni a las funciones ciclicas
que acabamos de mencionar, sino que
se observa también en la propagacion
de las epidemias, en la progenie de los
camarones a Jo largo de sucesivas ge-

FIGURA 6
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1991).
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FIGURA 7
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neraciones, en la distribucion de arbo-
les en los bosques y en cuanto sistema
se lo ha buscado.

Todo hace pensar que estamos en-
trando a una nueva etapa, adoptando
un nuevo paradigma de lo bioldgico
pero, por ser tan actual, resulta prema-
turo hacer generalizaciones.

Los marcos conceptuales y la
labor de investigacién

Einstein ha dicho que la propiedad del
universo que mas le maravillaba era su
comprensibilidad, en el sentido de que
cualquier problema, por mas enigmati-
co y contradictorio que parezca podra
explicarse tarde o temprano. Explicita
o tacitamente todos los investigadores
comparten el mismo punto de vista o
alientan las mismas esperanzas. Esto
hace que cada uno trabaje en su cam-
po y se encoja de hombros al oir ha-
blar de posibles incongruencias y vio-
lactones de los postulados de la cien-
cia, sobre la base de que ‘‘ya se aclara-
ra”’. Para ilustrar esta forma de operar
de los investigadores, nos referiremos
a dos ejemplos muy conocidos:

1. Eo el siglo pasado Du Bois Rey-
mond descubridé que una membrana
biolégica disecada y montada a mane-
ra de diafragma entre dos camaras que
contienen la misma solucion, establece

entre ambas una diferencia de poten-
cial eléctrico. Hacia principios de este
siglo Galeotti postulé que ello es debi-
do a que la membrana es mas permea-
ble al sodio de afuera hacia adentro
que en el sentido inverso. Su hipdtesis
fue atacada porque parecia en flagran-
te violacion de los principios de la ter-
modinamica. Y aqui viene el partea-
guas al que nos queremos referir: por
un Jado se llegd a pensar que eso se
debe a que los sistemas biologicos no
obedecen a las leyes de la fisica, posi-
cién que, ni mas ni menos, equivale a
aceptar el ' ‘pnincipio vital’’ descartado
hace mas de un sigio; pero por otro
lado, la mayoria de los bidlogos, en
total ignorancia de las dificultades ted-
ricas que mencionamos, siguieron tra-
bajando y encontrando enzimas, orde-
namientos de membranas, y acoples
entre flujos y fuerzas que finalmente
aclararon la contradiccion. El “‘ya se
aclarara®” quedo justificado.

2. Se fueron encontrando propie-
dades moleculares (ejemplo, la capaci-
dad catalitica del RNA) y reacciones
(la mutacién espontanea de RNA arti-
ficial) a través de las cuales pudieran
haberse formado las primeras molécu-
las de RNA, de proteinas y de DNA
con ayuda de arcillas y metales catali-
zadores, y hoy se tiene un panorama
bastante aceptable de cdmo pudo ha-



berse originado Ja vida en el planeta.
La mayoria de los cientificos que
lograron estos conocimientos ni se en-
tero de las dificultades conceptuales.
Mas aun, las disquisiciones tedricas y
los esfuerzos por resolver los dilemas,
que se hicieron paralelamente a esos
avances experimentales, fueron apare-
ciendo en revistas que no son siquiera
consultadas por la mayoria de investi-
gadores. Peor aln, muchos de los in-
vestigadores que trabajan en estos te-
mas consideran que los planteos tedri-
cos y el temor de que lo biologico re-
sultara no ser explicable por lo fisico,
no son mas que bizantinismos puesto
que, al fin y al cabo, el trabajo de bio-
quimicos, biofisicos, fisidlogos y pa-
leontdlogos fue brindando una expli-
cacidon detallada de como sucedieron
las cosas: ‘‘se aclararon por si solos’”’.
De manera que cuando al presentar
estos temas nos referimos a etapas
conceptuales basadas en el equilibrio,
el estado estacionario, las cnsis y el
caos, no estamos describiendo momen-
tos histénicos en los que la comunidad
de bidlogos fue cambiando sus marcos
tedricos nt su forma de trabajar. Ni
stquiera creemos que se haya percata-
do de las transiciones de una etapa a
otra. Menos atin queremos implicar que,
aquellos que se mantuvieron al comen-
te de los cambios de planteo, modifi-
caran apreciablemente su forma de ope-
rar. Es como si la investigacion cienti-
fica se manejara dentro de un marco
tednco eminentemente practico, restrin-
gido a los planteos necesarios para
encontrar mas ‘‘hechos’ dentro de un
tema limitado e independiente del cuer-
po de la ciencia, y que, en cambio, la
sistematizacion del conocimiento sélo
le concerniera al epistemélogo que tra-
ta de ordenar los planteos a posteriori.
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LOS ELEMENTOS EN LA TEOGONIA DE HESIODO

Claudio A Téllez S*

Instituto de Quimica
Universidad Nacional Auténoma de México

D ecir que el es-
piritu practico
del hombre antece-
de al espiritu refle-
Xivo, es una afirma-
cion universal. El
uso del oro y del
cobre data de la
prehistoria, y es
probable, segun
afima J. Foster',
que éstos fueran los
primeros metales
usados por el hombre. En épocas pre-
helénicas, los egipcios dominaban las
antiguas artes quimicas y conocian el
oro, la plata, el plomo, el estafio, el
hierro y el cobre. La ceramica, el trata-
miento del vidrio y porcelanas, son tes-
tigos del conocimiento quimico practi-
co que imperaba cerca de 1500 aflos a.
C?

La cultura egipcia fue en muchos
aspectos, fuente de la cultura griega, y
no es de sorprender que el conocimien-
to de los metales, de aleaciones tales
como el electrum, del acufiamiento de
monedas, del conocimiento de diver-
s0S pigmentos, colorantes y resinas, era
ya del dominio de los griegos'. Dos
conceptos fundamentales que llegaron
a la cultura occidental, el de elemento
y el de atomo, se deben en su elabora-
cién al genio de los gnegos, sin negar
por supuesto, las influencias de otras
civilizaciones que los propios heléni-
cos adoptaron en sus costumbres y sis-
temas religioso y social.

* Con ljcencia sabdtica del Departamento de
Quimica de la Pontificia Universidad Catélica
de Rio de Janetro, PUC-RIO, Brasil.

En la educaciéon quimica, ensefa-
mos sobre la gran variedad de elemen-
tos quimicos; analizamos las caracte-
risticas fisicas y quimicas que los ca-
racterizan, vemos semejanzas entre gru-
pos y familias y podemos, en muchos
casos, predecir el comportamiento de
un elemento determinado, por la ob-
servacion del comportamiento de los
otros elementos de la familia o del gru-
po.
En este articulo transcribimos lo que
indagamos sobre fos posibles origenes
del concepto de elemento, tal como
surgio en la civilizacion occidental. Esta
nocion antecede a la escuela atomisti-
ca y esta intimamente enraizada en la
antigua mitologia griega. Lo hacemos
con la intencidon de poner de manifies-
to que a través del conocimiento del
pensamiento griego de la época anti-
gua, en la aurora de la filosofia, algu-
nos elementos naturales tenian atribu-
tos excepcionales en el sistema cosmo-
gonico y teolégico. El mito cobra en-
tonces, en este estudio, una tmportan-
cia fundamental, ya que, ausente de
sus connotaciones de fabula, o de fic-
cion, o de leyenda fantastica, por sus
cualidades de sabiduria practica®, por
estar entre el consciente y el incons-
ciente colectivo®, por su contenido sim-
bélico, abstracto, tiene un sentimiento
profundo® y proporciona un material
excepcional para el inicio del estudio
sobre la arqueologia del concepto de
elemento.

Testigos de la afirmacion de que
algunos elementos tenian atributos ex-
cepcionales en el sistema cosmogonico
y teoldgico son los poemas homéricos,
rapsodias que pudieron ser compues-



tas, no antes de la colonizacion de Quios
ni de la fundacion de Esmirna (1043-
1015 a.C.), y la Teogonia de Hesiodo,
del campesino poeta, posterior a Ho-
mero (s. IX o a fines del s. VIll a. C.).
Dos siglos después, cobra nueva wi-
gencia el orfeismo, y es la época en
que aparece Tales de Mileto, quien
causd, a nuestro entender, una de las
primeras revoluciones cientificas que
puedan registrarse en la historia y filo-
softa de las ciencias. En Tales de Mile-
to, como en los otros filésofos de la
escuela jonica, el concepto de elemen-
to aun no maduraba en la transicion
lenta del mito al logos. Sin embargo,
aparece desprovisto de alguna de sus
caracteristicas sagradas, aparece como
si fuese un objeto de arte, al principio
burdo, tosco, y que, a fuerza de cince-
larlo, comienza a aparecer con un sig-
nificado mas preciso, mas adaptado a
las circunstancias sociales de la época.

Los elementos Tierra, Agua, Aire
y Fuego en la Teogonia de Hesiodo

Mazon, traductor de la Teogonia de
Hesiodo®, afirma que el tratamiento de
los mitos es, en esa obra, por su natu-
raleza, un trabajo de recopilacion y tema
de conocimiento de los antiguos dio-
ses griegos. En si, la Teogonia de He-
siodo, como obra literaria adolece del
encanto poético de las obras de Ho-
mero. La presencia del mito es mas
racional, cientifica y uniforme. En esta
narracion poética, no podemos pensar
en los elementos aire, tierra, fuego y
agua, en ¢l sentido que entendemos el
concepto actual de elemento, ni en el
sentido en que lo definid Aristoteles en
su Metafisica’. Estos sustantivos for-
man parte del lenguaje, no como com-
ponentes decorativos, sino que, repre-
sentan, seglin el caso, en mayor o me-
nor proporcién, su parcela ontolégica,
un papel generador de las deidades ve-
neradas, a pesar de la dificultad de en-
samble entre estos dioses y el ongen
del universo. En este rol, que es motor

creativo de lo sagrado, los cuatro ele-
mentos gravitaron en los hombres pri-
mitivos y, en esa comunicacion con el
asombro y con el misterio, pensamos,
nacid el caracter sacro, divino, como
una revelacion temerosa a lo descono-
cido. Mas, jcomo se dio esta comu-
nién? No fue por cierto un proceso es-
pontaneo. Fue un caminar lento y tor-
tuoso para adquirir este caracter sa-
grado, como rapido en la dimension
temporal, fue también su pérdida gra-
dual.

Encontramos evidencias de un mate-
rialismo incipiente en los filosofos pre-
socraticos. Estos proponian a los cua-
tro elementos como generadores de
todo lo existente, Platon tuvo el méri-
to de unificar estas ideas e influencia-
do por el pitagorismo, postuld la cons-
titucion del mundo y la de su alma®,
Anstételes influencid Ja ciencia de la
Edad Media; la alquimia era herméti-
ca, simbolica y trabajaba la materia, te-
niendo en cuenta estos cuatro elemen-
tos. En la alquimia vemos como rena-
ce el caracter sagrado gracias a la in-
fluencia de la civilizacién cristiana-ju-
dia.

Tierra

Los dioses inmortales nacen de dife-
rentes fuentes segin nos narra Hesio-
do, cuando solicita a las hermosas musas
de Helicon, le revelen los origenes de
los dioses (Teog. v. 105-197):

‘‘Salve hijas de Zeus, cantad ardien-
temente. Glorficad el sagrado ser de
los mortales siempre vivos, a los que
nacteron de la Tierra y del Cielo estre-
llado, a los de la negra noche y a los
que pario el salobre mar”’.

En estos primeros versos aparece el
par Tierra-Cielo. La Tierra es la ma-
dre, la gestadora, el cielo es el padre y
el mar, en esta invocacion a las musas,
tiene el papel de fuente de vida, de ali-
mento, de nodriza, Gea (Gaia), es la
tierra, la diosa y principio cosmico, es
la Gran Madre de un matriarcado pri-
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mitivo, es la diosa de los cretenses que
continud a ser honrada en los altares,
resistiendo a las innovaciones religio-
sas. El par Cielo-Tierra, Urano-Gea,
es un par de contrarios, un antagonis-
mo positivo y constituyen la primera
hierogamia. La Tierra es fuerza, sumi-
nistra energia, resistencia, es el ‘‘so-
porte de los seres vivos'’. De este in-
cesto sagrado transcribimos los siguien-
tes versos (Teog. v. 126-127):

““Tierra primero pario igual a si mis-
ma.

Cielo constelado, para cercarla toda
alrededor...””’

Hesiodo, el pastor y poeta, solicita
en su afan de conocimiento, insistien-
do a las adorables musas, que le cuen-
ten sobre el comienzo, quién fue el pri-
mero de los dioses y transcribe inspira-
do el canto (Teog. v. 116-126):

“‘En el comienzo nacid el Caos, puso
luego a la Tierra, sostén de los seres
vivos, y en las profundidades de la Tie-
ma colocd al tenebroso Tartaro; final-
mente al Amor, el mas hermoso de los
inmortales dioses. Del Caos, Erebo y
la Noche negra nacteron. La Noche
engendra al Eter a la Luz del Dia, los
gener6d fecundada unida a Erebo con
amor’’.

Hesiodo expresa en los versos si-
guientes que de la union entre la Tierra
y el Cielo, nacieron el rio Océano, Cro-
nos y Rea, y estos ultimos son los pa-
dres de Zeus.

Hesiodo pone de manifiesto que en
los origenes, lo primero

era el Caos, mate-

Las Parcas: Clo-
10 Laquesis y
s (Museo
ico, Lon-
dres)
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ria prima, mezcla confusa, inicio de un
proceso alquimico, de transformacién
que terminara finalmente en un pro-
ducto. Del desorden nace el orden. Un
analisis erudito de la palabra caos, se
encuentra en la obra de J. de S. Bran-
dio®, quien establece un paralelo entre
la version biblica del Génesis, la cos-
mogonia egipcia y la tradicion de la
antigua China. Etimol()gicamentc la
palabra caos, en griego significa aber-
tura, espacio inmenso y tinieblas. Kirk
y Raven’, anotan que la palabra caos
se deriva de la raiz XA, que significa
‘‘abertura’’; ‘‘resquicio’’, ‘‘bostezo’’,
y que interpretando el verso 700 de la
Teogonia, podria concluirse que des-
cribe a la region intermedia entre el
cielo y la tierra en si; y no el acto de la
separacion que fo origina, imaginando
el caos negro y ventoso.

Hesiodo no expresa que del Caos
haya nacido la Tierra. La aparicion de
la Tierra es un misterio, COMO miste-
niosa es la existencia. Nos queda la
duda, de si la interpretacion de Hesio-
do, que transcribe las dulces palabras
de las musas del Helicon, estaria de
acuerdo con la interpretacién posterior
de los escritores cristianos acerca del
estado de confusion que existio antes
de la creacidon. ;Tenia en Hesiodo el
Caos un significado de deidad? Para
los cristianos el principio es Dios. Para
Anaxagoras todo era confusion y des-
orden. La interpretacion de Mazon®, es
que para los griegos, caos significa un
abismo profundo y que Hesiodo repre-
senta el espacio prolongado indefini-
damente que separa el cielo de la tie-
1ra, ya que ni el cielo ni la tierra estan
limitados ni por lo alto ni
por lo bajo. No difiere de
Mazou sino que da otra
alternauva
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para Hesiodo, podria significar un ente
abstracto, anterior a los dioses, ocu-
pando un espacio inmenso y oscuro.
La idea de confusion y de desorden,
no puede ser interpretada como el gra-
do de ordenamiento de la matena, cua-
lesquiera que ella sea, en superficies,
elementos de volumen o en espacios
de diferentes dimensiones y equipoten-
ciales en energia. Entropia era una pa-
labra que no tenfa en la antigiiedad el
sentido que nos entrega ahora la fisica
modema. Primero el Caos, luego la
Tierra, no es una idea que en su esen-
cia haya perdido validez. En ese or-
den, Caos, luego Tierra, el elemento
material femenino cobra gran impor-
tancia.

Terra Maler, Peira Genitrix, son
conceptos que discutié6 Mircea Eliade'?,
en su libro Herreros y Alquimistas, ex-
poniendo que son creencias desde la
mitologia litica. La imagen material que
proyecta M. Eliade es el ‘‘amadureci-
miento”’ de las piedras y de los mine-
rales en las entrafias de la Tierra, en
cambio, la imagen mitica, indica la cre-
encia de que los hombres nacen de las
piedras. jPodemos desconocer estas
ideas pensando que son pueriles e in-
genuas? Mudanzas de estado existen
en la matena y hoy en dia, hay teorias
que indican al agua como origen de los
seres vivos, por otra parte, el propio
proceso de ‘‘amadurecimiento’ de las
piedras, es objeto de estudio de la geo-
logia.

Se habla de evolucion cosmica, se
habla de billones de afios atras, deno-
tando una enorme ambigiiedad, hecho
que da cuenta de la extension de nues-
tro limite intelectual. En este aspecto,
estamos en el mismo punto de partida
que el huevo orfico.

En los origenes, seglin nos narra
Hesiodo, reunimos tres substancias:
tierra, agua y éter. La Tierra, después
del Caos, cobra importancia en primer
lugar. Asi como espontanea fue la crea-
cién de la Tierra, la Tierra pare espon-
taneamente al Cielo estrellado, hijo que

después la circunda y cohabita con ella.
En la bivalencia sexual Tierra-Cielo, la
Tierra da a luz también al Mar infecun-
do. El Cielo (Urano) y la Tierra, en
Hesiodo, representan un dualismo sig-
nificativo. Este dualismo aparece en la
Tabla Esmeraldina (7abula Fsmarag-
dina)"’, como superior e inferior, un
par de contrarios asimétricos. No exis-
te la simetria especular que afirma J.
Torrano!? encontrar entre el par Cielo-
Tierra un plano perpendicular al eje
ficticio entre el Cielo .y la Tierra, solo
produce el efecto de intercambiar la
posicion del par sin conseguir una ima-
gen coincidente con la posicién primi-
tiva. En Hesiodo, este par de contra-
rios se unen para generar al rio Océa-
no, a Cronos y a Rea, una interesante
trilogia. Cronos coludido con su ma-
dre la Tierra, le cortd el pene a su
padre, el Cielo (mito de la castracién)
y lo Janzd al mar ondulado, donde boyo
eyaculando una blanca espuma de la
cual nacié Afrodita. A su vez, de Cro-
nos y Rea, nacen Zeus, Poseidon y
Hades. Que la noche haya dado a luz
al Eter (l1a atmosfera superior) y al Dia,
puede considerarse como una de las
observaciones mas primitivas que el ser
humano tomé en cuenta. La Noche
también tiene otros hijos. Pard a la
odiosa Muerte, a la Suerte Negra y a
Trepas. De la oscuridad, diriamos, nace
el terror, ta angustia, los sentimientos
que cargamos ativicamente, Dio a Juz
al Suefio (Hipnos) y con él a toda clase
de ilusiones, y los pari6 sola, sin dor-
mir con nadie. La cépula esta ausente.
Entre estos tres elementos: tierra, agua
y éter, la tierra aparece como la ma-
dre, la gestadora, el utero fecundo, co-
brando asi en Hesiodo una importan-
cia de gran relieve.

Kirk y Raven® extraen de la Teogo-
nia de Hesiodo y de otros textos, la
vision geografica mitologica de la Tie-
ra en el universo de Hesiodo, la cita
de estos autores toma los versos 726-
729: “‘En su torno Tartaro un cerco
broncineo esta fundido, a uno y otro

iy s,

= Sl
El Apolo de Piombino,
lamado asi debido a que
se encontrd, en 1832, en
el may, cerca de Piom-
bino, {rente a la isla de
£lba (Museo del Lou-
vre, Paris).

17



18

w:}-._{_ e .. 'E-"L-
lado, en triple muralla, esta desparra-
mada la noche, en derredor de su gar-
ganta y encima estan las raices de la
Tierra y del mar esténil’’. La circunvo-
lucion de la Tierra por Océano, estd
indicada en el texto de Kirk y Raven
citando los versos de Homero: 11.c.XX]1,
v. 194y 11.c. XVII. v. 607. En esta ulti-
ma cita se describe la fabricacion del
escudo de Aquiles por Hefestos: “‘en
la orla del solido escudo represento la
poderosa corriente del Océano’’. La
separacion del cielo y la tierra esta in-
dicada en las citas de la Teogonia de
Hesiodo v. 695, donde Zeus lanza ra-
yos contra los Titanes: ‘... Como si
Gea y el ancho Urano se estuvieran
juntando amba...”’

Referentes a la fecundidad de la Tie-
rra, Kirk y Raven® aluden al mito de la
castracion de Urano.

Agua

Del coito entre la Tierra y el Cielo
nace Océano. La Tierra pare al Mar
infecundo, hijo de padre desconocido.
Para Hesiodo, el mar era ora esténl,
ora capaz de procrear. Si tomamos ta-
citamente lo escrito, alusiones a esta
infecundidad del mar se encuentran

]

El nacimiento de Venus, grupo central del Trono Ludovisi (Museo de las Termas, Roma).

también en los poemas homéricos. De
hecho, dada la difusién de los poemas
homéricos entre los griegos, parece que
[a frase ‘‘mar infecundo’’ obedece a
un dictado popular. Cabe hacer la pre-
gunta si esta infecundidad del mar es a
fruto de comparacién con la tierra, que
es fuente germinativa, la tierra de don-
de nace el arbol benéfico y las plantas,
o bien, si no es simplemente un proble-
ma de estética literaria, de retérica, en
una de sus multiples metaforas, casi en
forma de una muletilla gastada y repe-
tida.

En la 7eogonia de Hesiodo, cuando
el Mar es capaz de procrear, de entre-
gamos su descendencia, genera a Ne-
reo, sincero y franco, el mayor de sus
hijos (Teog. v. 233-236). El Mar en
unién con la Tierra genera al gran Thau-
mas (el Espanto), al valeroso Phorkys,
a Keto la de los bellos tobillos y a
Eurybia que en las entrafias tiene el
animo del acero.

Nereo es una deidad de paternidad
conocida, de Pontos, el elemento ma-
rino. De su madre no se hace mencion,
pero seguramente era la Tierra. ;Qué
representaba Nereo en la mitologia grie~
ga? Sabemos que simbolizaba el mar
calmo, sin borrascas ni temporales vio-



lentos. Nereo era un dios bondadoso,
contemporaneo de Cronos y primero
que Posetddn en los altares griegos, la
otra personificacion del elemento ma-
rino, agua, como benefactor en una de
sus simbolizaciones.

Otro hijo de la union hierogamica
de la Tierra con el Cielo, es el divino
Titan Océano, y éste es el gran rio de
los griegos. De acuerdo con J. de S.
Brandao®, el significado de Titan es,
probablemente, ‘‘soberano, rey’’, y de
acuerdo a P. Diels", los titanes simbo-
lizarian las fuerzas brutas de la tierra,
adversarios de Zeus. Podemos aventu-
rar una conclusion diciendo que tene-
mos en Ja representacion del elemento
agua, a través de Océano, las caracte-
risticas de dominacion y despotismo.

Océano en su manifestacién natu-
ral, interprétase como el matenial liqui-
do que rodea a la Tierra y al Cielo y de
donde salen las nubes. Nueve partes
de este gran rio se dispersan por la
tierra, y la décima va a las profundida-
des llegando hasta el infiemo. Esta
décima parte es ef rio Estigia (Styx),
hija del divino Océano (Teog. v. 7550).
Styx, por su nombre significa horror,
abominacion. Sus aguas son sagradas
y por ellas juran los dioses del Olimpo.
Zeus envia a Inis, 1a hija de Thaumas y
de Elektra, la de los pies rapidos, a
buscar el agua de la Stix para el jura-
mento, y llevara el precioso liquido en
un cantaro de oro. (Teog. v. 755-790).

Océano es el padre de todos los
rios, los cuales, segiin Hesiodo, fueron
generados por Tetis, *‘Tetis generd de
Océano los rios rodopiartes’” (Teog.
v. 337-345). Océano tiene una descen-
dencia numerosa y representé el poder
masculino (J. de S. Brandao)®. La con-
cepcion de Océano como un rio circu-
lar, un rio serpiente que rodea la Tie-
fra, tiene un analogo en la mitologia
de la tsla grande de Chiloé, mitologia
que se extiende desde Puerto Montt
hasta los canales de Aysén en la Pata-
gonia chilena. Los indios huillines, creian
que el agua, la fuerza poderosa, tiene

su origen en la serpiente Coicor-vili
(Co = agua, vili = serpiente)."

Hijo de Cronos y de Rea, hermano
de Zeus, Poseidon es citado en los pri-
meros versos de la Teogonia (v. )5):
““... y Poseidon que sostiene la tierra y
hace temblar al suelo...””. Es también
citado entre los versos 729-733: ““Alli,
los dioses Titanes sobre la oscuridad
nebulosa, estan ocultos por los desig-
nios de Zeus amontona nubes, region
fétida en los confines de la tierra pro-
digiosa. No tiene salida. Impoénesie
Poseidon puertas de bronce y de lado
a lado recorre la muralla’’.

De hecho, de la Teogonia de He-
siodo, poco podemos concluir sobre
Posetdon, a no ser que era el causante
de los temblores y terremotos que oca-
sionaba con los golpes que daba con
su tndente. (Teog. v. 441-442, 456-457):
““... y suplican a Hécate y al tronante
Tiembla-Tierra...”’, *‘Con impiedoso
corazon, el tronante Tiembla-Tierra...””.

Poseidon tiene una gran importan-
cia en los poemas homéricos. En la
Tliada, se presenta como un dios colé-
nco y rebelde contra su hermano Zeus,
no mantiene una distancia razonable
con los humanos para hacer prevalecer
su jerarquia divina, y esto se debe, se-
guramente a la propia génesis de Po-
seidon.

Del amor entre Poseidon y Anfitri-
te, nace el Tritén violento y grande,
que habita en el fondo del mar con su
madre y regio padre en un palacio de
oro (Teog. v. 930-933). Jean-Pierre Ver-
nant', cita a F. Schachermyr: “*Posei-
don und die Entstehung des Griechis-
chen Gotterglaubens’, apuntando que
la prehistona de Poseidon muestra que,
antes de reinar en el mar, era un Posei-
dén equino, Hippos asociaba entre los
pueblos griegos a todo un complejo
mitico caballo-elemento biimedo, ca-
ballo-aguas subterraneas.

Afrodita, segan nos narra Hesiodo,
nacid6 del semen de Urano, cuando el
pene de este dios fue cortado por Cro-
nos y lo lanzé al mar donde boyd pro-
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duciendo abundante espuma. Afros es
‘‘espuma’’, y seguin acota J. de S. Bran-
dao’, la palabra tuvo influencia en la
creacion del mito de la “‘diosa nacida
de las espumas’’, sin embargo, segun
el mismo autor, Afrodita desde el pun-
to de vista etimologico, no posee nin-
guna relaciéon con Afros y pone de re-
lieve que se trata de una divinidad im-
portada del Oriente. Afrodita seria Ja
forma griega de la diosa semitica de la
fecundidad y de las aguas fertilizado-
ras, Astarté.

Se revela en Hesiodo este poder
sagrado del agua, este poder fertiliza-
dor, germinador, generatriz. En la ga-
leria Uffiz1, Florencia, encontramos una
de las obras méas representativas de
Sandro Botticelli (1445-1510), ‘“El na-
cimiento de Venus’’. Afrodita (Ve-
nus) se representa en esta obra, salien-
do de las aguas y sobre una concha
marina. M. Eliade'® apunta que las
conchas marinas, caracoles y perlas, son
también solidarias de las cosmologias
acuaticas y del simbolismo sexual. Una
tela de Hieronimus Bosch (1450-1516),
cargada de simbolismos e imaigenes
fantasticas, es el ‘‘Jardin de las Deli-
cias’’. En esta obra, observamos en
tres partes donde se representa agua,
simbolos falicos y de genitales femeni-
nos, evidenciando con gran fuerza la
idea de sexualidad. Esta idea esta tam-
bién presente en las parejas que estan
en el agua.

La diosa Afrodita, asidtica de on-
gen, era la diosa del amor, de las fuer-
zas de la fecundidad.

Fuego, Aire

Las musas cantaban (Teog. v. 71-72):
““El retna en el cielo teniendo consigo
al trueno y al rayo llameante’. En los
versos 378-382, las musas cantan al aedo
Hesiodo: ‘‘Aurora generé de Astreu,
vientos de animo violento, Zéfiro cla-
rificador, Boreas de veloz caminada y
a Notos, en coito amoroso la diosa
con el dios, y después despuntando la

aurora pario a la Estrella de la Mailana
y a los astros brillantes de que el cielo
se corona’’.

Prometeo, hijo de Japeto y de Cli-
mene, robd el fuego sagrado y lo dio a
los hombres, por tal motivo Zeus lo
castigo encadenandolo al medio de una
columna. Si bien, el acto del robo del
fuego no esta bien descrito en los ver-
s0s que cantan las musas de Hesiodo,
la Fuerza, personaje de Esquilo en Pro-
meteo Encadenado" dice: ‘‘Ya esta-
mos en el postrer confin de la tierra,
en la region escita, en un yermo sin
humanos. Es preciso pues, Hefesto (pies
torcido), que cuides de las 6rdenes que
te dio tu padre, y que amarres a este
agitador al alto precipicio de esas ro-
cas con invencibles trabas de diamanti-
neos lazos. Pues hurté tu atnbuto, el
fulgurante fuego, universal artifice, y
lo entregd a los mortales, razoén es que
de tal culpa satisfaga a los dioses a fin
de que aprenda a llevar de buen grado
el dominio de Zeus, y cese en sus pre-
tensiones de amor a los hombres™’.

En la Teogonia de Hesiodo, (v. 820-
880), Zeus es el amo del fuego y de los
rayos, y enojado lucha contra Tifon, el
hijo de la Tierra cuando ésta fue ama-
da por el Tartaro. Tifén con sus cien
cabezas divinas de serpiente, en las
cuales, sobre las pestafias chispeaba el
fuego y quemaba al mirar, fue vencido
por Zeus que tomé sus armas, el true-
no, el relampago y el rayo [lameante.
Zeus lo fulmind, mutilandolo y aba-
tiéndolo y a medida que Tifén es do-
minado, las llamas salen de él a cho-
rros y aparecen en los valles invistbles
de las montafias abruptas, quemando y
fundiendo como se funde el estafio en
preparados crisoles por el arte de los
hombres.

El elemento aire estd casi ausente
en la mitologia griega, a no ser por su
alusion al desplazamiento de su masa,
a los vientos Zéfiro, Boreas y Noto.
La negra Noche engendra al Eter, la
atmésfera supenor, hijo nombrado pero
sin mayor expresion en Hesiodo. Asi,



los vientos de animo wviolento, son en-
tre los hijos de los dioses, los elemen-
tos de mayor naturalidad y de menor
importancia en la escala dtvina.

El fuego es patrimonio de los dio-
ses, es el objeto mas apreciado del ce-
loso Zeus. Por el fuego, Tifon fue en-
viado al Tartaro brumoso y Prometeo,
quien lo dio a los hombres, fue dura-
mente castigado.

Comentarios

La Tierra, entre los cuatro elementos
que analizamos, es la que parece co-
brar mayor importancia en la Teogo-
nia de Hesiodo. Como divinidad, es la
madre, la gestadora de otros dioses.
Es un principio positivo. Desprovista
de su deidad, es el sostén y punto de
apoyo de los seres vivos, la fuente que
los nutre y alimenta. La Tierra es diosa
y es materia. Tiene un hijo, el Cielo
(Urano), hijo posesivo y dominante que
la cubre en coito incestuoso, hijo re-
belde que la somete y domina, prelu-
dio no dicho del complejo de Edipo.

'. .:‘.V-fl

De la Tierra nace el Mar, gestado
sin amor. En el fondo de la Tierra esta
el Tartaro, fundiéndose en naturaleza
con la Tierra divina, formando parte
de su ser, entregandonos el principto
de lo negativo, una dualidad antagdni-
ca en un solo ser, un dipolo en cuya
superficie esta la vida floreciente, y en
sus profundidades se encuentra lo ocul-
to, el lugar de las tinieblas, misterioso
e ignoto, la negacion de la existencia,
el lugar de los muertos.

El elemento agua también tiene ca-
racteristicas divinas. Hijo de la Tierra,
el Mar (Pontos), planicie infecunda de
olas impetuosas, no tiene padre cono-
cido, en cambio, el rio Océano fue con-
cebido en union amorosa con el Cielo.
El elemento agua, como mar, es infe-
cundo y como divinidad nos entrega
todo su linaje, genera a Nereo, deidad
que simboliza las buenas cualidades
marinas, y en contraposicion, en otra
relacién incestuosa hijo-madre, el Mar,
amante de la Tierra, genera a el gran
Thaumas y a otros dioses. Nereo, a su
vez, tiene una vasta descendencia y el

Lucha entre Atenea y el gigante Alcioneo. Atenea levanta al gigante tirando de sus cabellos, mientras que

Gea -la Tierra- lamenta la muerte de su hijo (Pergamon Museum, Berlin).
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Detalle del alto
relieve mostra-
do en la pagina
antenor.

dios Océano, hermanastro de Nereo,
es ¢l gran rio de los griegos. Esta rela-
cién familiar esta implicita en la visién
geografica. Tetis gener6 de Océano los
rios Nilo, Alfeu, Eridano, etcétera, to-
dos los rios que fluyen fragorosos son
hijos de Océano y de Tetis, pero no
tienen mayor expresion en la Teogonia
de Hesiodo. Como parte constituyente
de Océano, las aguas del rio Styx, son
sagradas y por ellas juran los dioses.

El elemento aire es considerado con
mayor naturalidad. De acuerdo por
donde soplen se dan nombre a los vien-
tos, que son hijos de los dioses. El
Eter, hijo de la Noche, es de mayor
importancia, representa la atmosfera su-
perior, limpia y diafana de los amane-
ceres.

El fuego es patnimonio de los dio-
ses. No es una deidad, es un arma, un
elemento para castigar, que Zeus do-
mina como el rayo. Es un objeto pre-
cioso, caro, guardado celosamente. No
puede ser dado a los mortales hombres
por prohibicion divina. De la Teogonia
de Hesiodo, desprendemos la razén de
la ira de] cronida Zeus cuando lucha
contra Tifon, que posee el fuego en
sus cien cabezas de serpiente. Com-
prendemos la irritacion de este dios
terrible, cuando castiga impiedosamen-
te a Prometeo por haber entregado el
secreto del fuego a los hombres, por
ser el elemento artifice que permite la
fusion de los metales, y por haber pro-
movido un gran paso en la racionali-

dad del hombre, en su curiosidad ins-
tintiva de conocer, una caracteristica
que heredamos de todas las divinida-
des.
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A si como, con todo acierto, pudo
decir Elio Antonio de Nebrija que
la lengua ha sido siempre compafiera
del imperio, puede afirmarse, de la mis-
ma manera, que el arte ha sido siempre
compaiiero de las ciencias de la vida.
Muestras egregias de ello atesora
en sus estanterias la biblioteca ‘‘José
Maria Lafragua’ de la Beneménta Uni-
versidad Autonoma de Puebla: la co-
lecciéon de estampas de la expedicion
cientifica y militar de Napoleon en Egip-
to, entre las cuales destacan las dedi-
cadas a la flora y la fauna de ese pais,
realizadas por artistas de la mas alta
calificacion; las bellisimas ilustraciones
a colores de la obra monumental de
Cuvier sobre los peces y el Atlas en
dos tomos correspondiente a fas Re-
cherchers Sur Les Osements Fossiles
del mismo Cuvier; los volimenes de

PIERDDACTYLE.

Audubon sobre las aves de Norteamé-
rica, enriquecidos con las imagenes lle-
nas de vida y color de las mas bellas
especies de volatiles; los dos atlas pro-
ducto de la investigacion cientifica de
la corbeta La Bowite en los afos 1836
y 1837, uno a maravillosos colores y
otro debido al trabajo de plumas que
se antojan dotadas de poderes magi-
cos; {a monumental obra de Jeremias
Bateman sobre las orquideas de Méxi-
co y Guatemala, un reto a la naturale-
za misma por el poder humano de crear
belleza, los seis pequeiios y deslum-
brantes volumenes de la Flore Medi-
cale de Chaumeton, Chaumberet y Poi-
ret (1814-1818) que, como un arbol
colmado de frutos, se saturan de deli-
ciosas laminas coloreadas,

De la antigliedad nos han llegado
dibujos precisos y preciosos, trazados
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por manos de artistas habiles, de plan-
tas medicinales para facilitar su identi-
ficacion. Algunas obras maestras de este
tipo buscan ilustrar el famoso herbario
de Dioscorides. Del siglo XI1 es el Arte
de cazar con aves de cefreria, manus-
crito que pertenecio al emperador Fe-
derico 11, donde varias especies de aves
de caza estan retratadas con la fideli-
dad y la gracia con
que lo haria un ex-
perto dibujante de
nuestros dias.

A partir del re-
nacimiento, y poco
después, con la lle-
gada de] microsco-
pio, este contacto,
yo diria esta confra-
ternidad, se estrecha
en una simbiosis fe-
cunda. El grado de
virtuosismo con
que, por ejemplo, se
dibujan los insectos
en su aspecto exte-
nor, o mostrando
sus organos inter-
nos, sorprende y
maravilla. Las histo-
nas de la biologia
estan llenas de re-
producciones artis-
ticas de esta época.
En cuanto a los con-
tactos de la medici-
na con el arte, se
producen en dos
sentidos. En uno de
ellos la medicina es
objeto y tema de la
obra de arte; los gra-
badores y los pintores se inspiran en
las dramaticas escenas propias del ejer-
cicio de la profesion médica, con fre-
cuencia en el de los cirujanos o barbe-
ros-cirujanos que hacian trepanaciones,
operaban hernias, trataban fracturas, ex-
traian la supuesta piedra de la locura
en un acto de franca charlataneria, rea-
lizaban sangrias, amputaban miembros,

aplicaban cauterios, operaban catara-
tas y eliminaban calculos. O bien, en
verdaderos cuadros de género, nos
ponen frente al lecho del enfermo don-
de presenciamos a un grupo de meédi-
cos en consulta, o frente a una escena
de parto, o a otra de diseccion anato-
mica, como la que nos muestra el Fas-
ciculus Medicinae de Juan Kethan
(Venecia, 1491), ilustrado con diez gra-
bados en madera, producto de un arte
plenamente renacentista; o nos dan a
conocer la vida (y la muerte) en el
intenior de los ternbles hospitales de la
época, tal cual lo hace un estremece-
dor grabado en madera del Opus Chi-
rurgicum (1565) de Paracelso. y)No acu-
de aqui, por acaso, a la mente de quien
esto lea la magistral Leccion de Anato-
mia de Rembrandt?

En el otro sentido, es la medicina la
que recurre directamente al auxilio del
arte. Los primeros disefios anatomicos
humanos basados en la observacion
directa, maravillas de precisidn y habi-
lidad, son los de Leonardo de Vinci,
que no perseguia con ello propositos
curativos ulteriores, sino propositos
estéticos inmediatos: conocer mejor Ja
estructura del cuerpo para represen-
tarlo artisticamente con mayor fideli-
dad, conocimiento y belleza. Pero ahi
estan, como para indicar que el cono-
cimiento de sus funciones y disfuncio-
nes nacia bajo los auspicios del arte y
del genio. La anatomia moderna hace
su aparicion, como es sabido, en el
afio de 1543 con la publicacion del De
Humani Corporis Fabrica de Andrés
Vesalio. Este era un joven médico de
28 afios, y las explicaciones del libro
son suyas, pero no los grabados, de
una calidad extraordinaria. Ellos son
obra de Jean Stephan Calcar, discipulo
de Tiziano y uno de los mejores dibu-
jantes que haya habido jaméas. Hay quien
opina que algunas de las ldminas son
del mismo Tizano, a quien Vesalio habia
conocido en Venecia. Esta conjuncion
entre el médico y el artista genial es
una constante que, en mi sentir, culmi-



na en el siglo XIX, particularmente en
Francia. Dos obras que forman parte
de la coleccion que se exhibe 1o mues-
tran plenamente. Se trata del 7ratado
Completo de Anatomia del Hombre del
Dr. Bougery con planchas litografia-
das a todo color por N.H. Jacob, pu-
blicada en trece volimenes en la pri-
mera mitad del siglo X1X, y del Trata-
do Iconogrdfico del Sistema Nervioso,
de Ludovic Hirschfeld con noventa y
dos laminas a todo color de J.B.
Lwveillw, de 1866. Ambas obras son
tesoros artisticos de altisimo valor. Qué
progresos pudo haber hecho el conoci-
miento de la anatomia humana desde
Ja publicacion de estos tratados es cosa
que corresponde sélo a un médico dar
fe, no a un profano en lo que a medici-
na concieme, pero si estoy convencido
de que las laminas que los acompafan,
como obras de arte, dificilmente pue-
den ser superadas. Y, last but not least,
son tesoros del arte tipografico.

De lo anteriormente dicho no debe
inferirse que el tema de esta exposi-
cidn sea el de la relacion entre el arte y
la medicina, no, éste es simplemente
uno de sus aspectos, quiza el mas es-
pectacular, pero la verdad es que el
mayor numero de las obras expuestas
apunta igualmente a otras direcciones.
Una de ellas es la que desemboca en el
nimero y la calidad de las obras relati-
vas a las ciencias médicas que posee la
biblioteca ‘‘Lafragua’’. Lo que esta a
la vista es s6lo una parte sujeta a las
limitaciones de tiempo y espacio dis-
ponibles, aunque, por supuesto, es una
fraccion selecta del total, pero ella es
mas que suficiente, no obstante su ca-
racter parcial, para hacer surgir en la
mente la idea de que tan valiosa y rica
coleccién de textos médicos sbélo pudo
formarse a través de un prolongado
espacio de tiempo y gracias a un inten-
so cultivo cientifico de la medicina en
Puebla. Revela en los médicos pobla-
nos que fueron integrando este legado
que nos enorgullece; un deseo de co-
nocer su ciencia en plenitud, en la ple-

nitud de su desarrollo y en la de las
etapas de su crecimiento y maduracion.
No se explica de otro modo la existen-
cia de tal cimulo de obras representa-
tivas de esta marcha ascendente, llena
de fascinacion y dramatismo, de la his-
toria de la medicina. Se tiene la impre-
sion, al verlas, de que todas las gene-
raciones de médicos que fueron adqui-
niendo los textos que

estan ante nosotros,

lo hicieron porque , Y

cada uno de ellos fue
siendo, en su tiem-
po, lo actual y lo im-
portante, 0 porque,
habiendo dejado de
serlo, constituian ca-
pitulos de una his-
toria que se sentian
obligados a conocer.
Es asi como encon-
tramos aqui muchas
de las obras capita-
les que representan
las piedras miliares
en el camino al pro-
greso de la medici-
na, en el que cada
etapa es un capitulo
de la méas marawillo-
s3, increible y fan-
tastica de Jas histo-
rias, tan cautivado-
ra para el médico
como para el profa-
no, desde las obras
de Hipocrates hasta
los autores moder-
nos, pasando por las
de Galeno, de Fra- =/
castoro, de Paré, del

excéntrico y genial John Hunter, de
Boerhave, de Cabanis, de Claude Ber-
nard, etcétera, y con algunas joyas ex-
cepcionales como el tratado de Celso,
incunable veneciano de 1497, y las obras
de Averroes y las de Avicena en un
tomo que formd parte (es el tomo IX)
de los varios que integran una edicion
hecha en Venecia en 1560.
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INVESTIGACION AGRICOLA EN UNA ZONA
MARGINADA DEL ESTADO DE PUEBLA

Jesus Francisco Lopez-Olguin

Departamento de Investigacién en Ciencias Agricolas
Institnuto de Ciencias
Universidad Auténoma de Puebla

L a agricultura mexicana se caracte-
fza por sus contrastes entre re-
giones. Hay diferencias respecto a la
topografia de los terrenos, humedad,
calidad de las tierras, condiciones so-
cioecondmicas de los productores, area
de cultivo por productor, disponibili-
dad de crédito, asesoria técnica, acce-
so a la comercializacion de productos,
etcétera; estos factores determinan la
tecnologia agricola para cada region.
Asi, podemos identificar, desde una agri-
cultura desarrollada en las mejores tie-
rras de riego, con fuertes cantidades
de agroinsumos (fertilizantes, mejora-
dores de suelos, insecticidas, fungici-
das, herbicidas y enzimas) hasta la agn-
cultura tradicional o de subsistencia
que se practica en regiones margina-
das, en terrenos con fuertes pendien-
tes, subordinada a un temporal errati-
co, con poca o nula fertilizacion qui-
mica y, por ende, con rendimientos ba-
JOS.

El contraste tecnologico y del nivel
de desarrollo entre estos dos sistemas
de produccion se acentia cada vez mas,
debido a que las instituciones de apo-
yo e investigacion agricola centran su
atencién en resolver los problemas de
la agricultura tecnificada y prestan es-
casa o nula atencton a la problematica
de la agricultura de subsistencia. Esta
situacion, combinada con una pobre res-
puesta productiva del ecosistema en la
agricultura tradicional, va disolviendo
las relaciones del campesino con la na-
turaleza, obligandolo a depender cada
vez mas de la venta de su fuerza de
trabajo en otra regién agricola o en

zonas urbanas para poder sobrevivir.

Pensamos que es importante desa-
rrollar investigaciones orientadas a la
generacion de paquetes tecnologicos
para el incremento de la productividad
agricola de las regiones mas pobres,
tomando en cuenta su factibilidad des-
de los puntos de vista agroecolégico,
socioeconomico, cultural y ambiental.

El Departamento de Investigacién
en Ciencias Agricolas del Instituto de
Ciencias de la Unjversidad Autdnoma
de Puebla (DICA-ICUAP), desarrolla
estudios en una region donde se prac-
tica la agricultura tradicional. En este
trabajo se presentan las bases y la es-
trategia de investigacion del DICA-
ICUAP para la generacién de tecnolo-
gia de produccion en una zona margi-
nada del estado: la Sierra Norte de
Puebla, haciendo referencia, a manera
de ejemplo, a un proyecto sobre gene-
racion de tecnologia autoctona para el
combate de plagas del maiz, que se
desarrollé en esa region.

Productividad agricola
en la Sierra Norte de Puebla

La Region de Teziutlan se localiza en-
tre los 19° 37"y 20° 14’ de latitud norte
y los 97° 08’y 97° 46" de longitud oeste,
donde se ubican veintitrés municipios
del estado con una area aproximada de
doscientas setenta mil hectareas. Esta
comprendida dentro de dos provincias
fisiograficas: la Sierra Norte de Pue-
bla, que es parte de la Sierra Madre
Oriental, caracterizada por su confor-
macion netamente montafiosa con alti-



tudes entre los mil y tres mil metros
sobre el nivel del mar (msnm); y la de}
Declive del Golfo, inmersa en la llanu-
ra costera del Golfo de México con al-
titudes entre los doscientos y mil msnm.

En la regidn se produce principal-
mente café, naranja, manzana, nuez,
ciruela, platano, pera, durazno, limén,
pimienta, maiz, haba, papa, cafla de
azucar y hortalizas en pequefios huer-
tos. De éstos, el maiz es el producto
de mayor importancia socioeconémica
debido a que es el principal compo-
nente alimenticio de la dieta de sus
habitantes.

La tecnologia que se practica para
el cultivo del maiz es del tipo tradicio-
nal. Cada familia siembra en promedio
una hectarea de maiz criollo regional y
la cosecha se utiliza en su mayor parte
para autoconsumo. Esta tecnologia
consiste en:

* Rosatumba y pica. Labor que con-
siste en ‘‘barrer’’ con el machete las
hierbas y arbustos, ‘‘tumbar’’ con el
hacha los arboles y por Gltimo se ““pi-
can’’ y distribuyen los residuos vege-
tales por todo el terreno para su biode-
gradacion.

¢ Siembra. Se realiza en forma ma-
nual con ayuda de un palo con punta
[tamado ‘‘coa’” con el cual se hace un
hoyo en la tierra, donde se depositan
cuatro semillas.

Otras labores que se realizan son
deshierbes, aporque, que consiste en
cubnr de suelo la base del tallo para
proporcionar mayor sostén y area de
absorcién de nutrientes a la planta, dobla
de la planta de maiz por debajo de la
mazorca para evitar la entrada de agua
de Huvia al grano, y cosecha. La ma-
zorca se recolecta con todo y hojas y
se almacena en un lugar seco y cerrado
(troje).

En la region el maiz se produce en
funcidn del régimen de lluvias y de la
humedad residual del suelo. Asi, se es-
tablecen dos ciclos de cultivo: uno de
enero a junio o fornamile (palabra na-
huatl que significa ‘‘milpa de sol”, y el

otro de julio a diciembre o xopamile
“milpa de agua’’, por lo que se obtie-
nen dos cosechas al afio.

Estrategia y Bases de Investigacion

El DICA del ICUAP tiene como obje-
tivos generales los siguientes:

a) Desarrollar la investigacion cien-
tifica en el campo agronémico.

b) Intensificar el apoyo con base en
la investigacidn, docencia y extenston
para el desarrollo del sector agricola,
pecuario y forestal, dando preferencia
a los nucleos campesinos del estado de
Puebla.

¢) Formar cuadros técnico-cientifi-
cos dedicados a la agronomia y difun-
dir los resultados de la investigacion
agronémica lo mis ampliamente posi-
ble, asi como hacerlos del conocimien-
to de los productores rurales, otorgan-
do el apoyo técnico necesario.

En este contexto, el departamento
apoya al campesino en el control del
proceso productivo. También conside-
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Daifos causados por el **gusano cogollero’” en plan-
tas de maiz
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H Lol ool
Campesino de Yohualichan, Puebla, aplicando un

extracto vegetal para e] combate del ‘*gusano co-
gollero™.

ra rescatar y mejorar técnicas agricolas
que se han generado desde tiempos in-
memorables tratando de respetar la ar-
monia de la naturaleza.

En la region se han realizado inves-
tigaciones dirigidas por especialistas en
las areas de Edafologia, Desarrollo
Rural, Parasitologia Agricola y Fito-
tecnia. El trabajo de investigacion se
ha dividido en tres etapas:

a) Diagnostico

b) Generacion de tecnologia

¢) Validacién y apropiacion de tec-
nologia.

Entre los proyectos de la primera
etapa se han realizado las sigutentes
investigaciones:

» Evaluacién del recurso suelo.

* Levantamiento fisiografico.

» Monografia de la region.

» Formas de comunicacidon campe-
sina.

* Correlacién y calibracion de mé-
todos de analisis de fosforo.

* Entomofauna y estimacion de pér-
didas ocasionadas por insectos en el
maiz.

» Insectos presentes y evaluacion de
dafios por plagas del maiz almacena-
do.

+ Diagnédstico de enfermedades en
los principales cultivos.

Con base en la informacién genera-
da en los trabajos de diagnostico se
plantearon proyectos para el desarro-
llo de tecnologia, entre ellos estan:

* Uso potencial de suelos.

* Dosis optima de fertilizacion.

* Evaluacion, manejo y productivi-
dad de especies forrajeras.

» Prevencion y control de enferme-
dades.

* Generacion de tecnologia autoc-
tona para combatir plagas del maiz.

Posteriormente las recomendaciones
generadas se validan y difunden con el
apoyo de los especialistas del area de
desarrollo rural, por medio de parcelas
demostrativas, platicas con grupos de
campesinos, folletos y, en la medida de
lo posible, con apoyo de medios au-
diovisuales.

Es importante mencionar que para
la realizacion del trabajo en las comu-
nidades, se ha contado con la colabo-
racion de organizaciones de campesi-
nos y de las autoridades gubernamen-
tales. Para el desarrollo de los proyec-
tos se estabiecid un convenio entre la
Sociedad de Cooperativas Regional
“Tosepan Titataniske’’ con sede en
Cuetzalan, Puebla. Por otra parte, las
investigaciones Contaron con apoyo eco-
nomico de la DGICSA SEP y del CO-
NACYT.

Generacion de tecnologia autéctona
para combatir plagas del maiz

En los trabajos sobre diagnostico, rea-
lizados en los diferentes ciclos agrico-
las de 1986 a 1988, se determind que
uno de los factores que contribuyen a
los bajos rendimientos de maiz en la
region es el ataque por plagas de in-
sectos, principalmente ‘‘gallina ciega’
(Phyllophaga spp), ‘‘gusano cogolle-
ro”’ (Spodoptera frugiperda) y ‘‘ba-
rrenador del tallo’’ (Diatraea lineola-
ta). En el periodo indicado se realiza-
ron estudios sobre entomofauna, dina-



mica poblacional de las especies fitofa-
gas y benéficas; dafios, infestacion y
pérdidas ocastonadas por las especies
fitéfagas, umbrales econdmicos, deter-
minacidn de plagas de importancia eco-
némica; biologia, habitos y ecologia de
las principales plagas.

Con base en estos estudios, se esti-
mo que la ‘‘gallina ciega’ y el ‘‘gusa-
no cogollero’” ocasionan pérdidas del
13 y 6% de la produccion en el ciclo
agricola de fornamile y del 48 y 13%
en el ciclo xopamile, respectivamente.
También se determind que el “‘barre-
nador del tallo’’ es una plaga que in-
festa los cultivos causando dafios de
importancia econdmica.

Los productores estan conscientes
de las fuertes pérdidas que las plagas,
sobre todo la ““gallina ciega del maiz’’,
ocasionan en sus cultivos; sin embar-
go, no realizan su combate debido prin-
cipalmente a la falta de recursos eco-
nomicos para la compra de insectici-
das quimicos, lejania de los centros de
venta de agroquimicos, desconocimien-
to en el manejo de los productos y
falta de redituabilidad del cuitivo por
inversiones extras en insecticidas. De
aqui se desprende la necesidad de bus-
car alternativas para el combate de pla-
gas en la agricultura de subsistencia,
acordes con la realidad socioeconémi-
ca y cultural del campesino; es decir,
que el método sea eficiente, economi-
co y de facil manejo, utilizando su fuer-
za de trabajo y productos de la region.

Entre las opciones para el combate
de plagas del maiz en la Sierra Norte
de Puebla podemos considerar a corto
y mediano plazo las siguientes: manejo
de fechas de siembra, control micro-
biano mediante la aplicacion de extrac-
tos de insectos plaga enfermos por la
accion de patogenos y, utilizacidon de
sustancias vegetales que afecten el de-
sarrollo del insecto plaga. Todas estas
técnicas pueden ser aplicadas por el
productor, sin depender de productos
y tecnologias externas a su medio. Con
respecto a la Gltima alternativa se tiene

conocimiento que los extractos acuo-
sos vegetales que se han utilizado en la
agricultura para controlar plagas de
insectos, tienen una o varnas de las si-
guientes propiedades:

a) Son insecticidas de contacto.

b) Producen un efecto antialimenta-
rio sobre el insecto plaga.

¢) Producen alteraciones morfold-
gicas y fisiologicas en el insecto.

d) Tienen efecto repelente que aleja
al insecto de la planta.

e) Tienen efecto atrayente que pue-
de utilizarse para atraer al insecto pla-
ga hacia trampas.

La utilizacion de sustancias vegeta-
les para el combate de plagas en la
agricultura de zonas marginadas pre-
senta, entre otras, las siguientes venta-
jas:

a) El matenal vegetal se obtiene en
la zona y es renovable.

b) El producto puede ser elaborado
y aplicado facilmente por el campesi-
no.

¢) Las sustancias de origen vegetal
activas sobre la plaga, son facilmente
biodegradables y por lo tanto no con-
taminan.

Con base en las caracteristicas y
propiedades indicadas, puede apreciar-
se que el método es compatible con la
tecnologia agricola que se practica en
zonas marginadas, asi como con la rea-

;N

ocasiona pérdidas del 48% de la produccién.

La ““gallina ciega’ se alimenta de las raices de las plantas y
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lidad socioecondémica y cultural del cam-
pesino.

Los trabajos sobre el empleo de sus-
tancias vegetales para el control de pla-
gas se iniciaron en 1980, bajo la direc-
cion del Dr. Angel Lagunes Tejeda del
Centro de Entomologia y Acarologia
del Colegio de Posgraduados. Con la
asesoria del Dr. Lagunes y el apoyo
del Centro de Botanica del Colegio de
Posgraduados, en 1989 se iniciaron las
investigaciones en la Sjerra Norte de
Puebla. En el desarrollo del proyecto
se consideraron las etapas siguientes:

 Encuesta. Se entrevistd a habitan-
tes y campestnos de diferentes comu-
nidades de la regién, para detectar plan-
tas con posible uso en el combate de
plagas. Las plantas seleccionadas fue-
ron las reportadas como venenosas, de
uso insecticida, jabonosas, antiparasi-
tarias, irritantes al contacto con la piel
y olorosas.

 Colecta. De las plantas seleccio-
nadas se colecté matenal suficiente, para
su determinacion taxondmica y estu-
dios subsecuentes de laboratorio.

¢ Secado de material. Se realiz6 so-
bre papel y a la sombra durante quince
a veinte dias en funcion de su consis-
tencia.

 Preparacion de los extractos. Se
prepararon extractos al 5% de cada
planta en fresco y seca en polvo. Se
dejaron en reposo veinticuatro horas
para una mejor extraccion de los com-
puestos hidrosolubles, se colaron para
posteniormente realizar los bioensayos.

* Cria de insectos. Se contd con ca-
maras de cria de las diferentes especies
plaga bajo condiciones de control de
temperatura, humedad y alimento. De
esta camara se obtenia el matenal bio-
logico para las pruebas.

* Pruebas biolégicas. Bajo una me-
todologia definida segun la plaga en
estudio, el insecto inmaduro se puso
en contacto con su alimento previa-
mente ‘‘contaminado’’ con el extracto
de la planta. Dias después, se evalud la
mortalidad, el alimento consumido (para

estimar el porcentaje de dafio) y el por-
centaje de peso del insecto con el tra-
tamiento en relacion con un testigo (sin
extracto vegetal). Se seleccionaron
como prometedoras en el combate de
plagas, a las plantas que reportaron
mortalidad mayor del 50%, dafio me-
nor del 50% y peso del insecto en rela-
cién con el testigo también menor del
50%.

* Pruebas de invernadero y campo.
Algunas plantas seleccionadas como
prometedoras en los bioensayos de la-
boratorio se probaron a nivel de cam-
po.
* Parcelas demostrativas. Con base
en los resultados obtenidos en las prue-
bas de campo se establecieron parcelas
demostrativas en terrenos de campesi-
nos participantes, donde se realizd la
difusion para su aplicacidn extensiva.

Con esta metodologia se han detec-
tado treinta y dos plantas de la Sierra
Norte de Puebla con propiedades pro-
metedoras para el control de plagas.
Una de estas plantas, con la cual se
han cubierto todas las etapas del pro-
yecto es Trichilia havanensis (Melia-
ceae), que resulto eficiente para el con-
trol de la “‘gallina ciega’’, principal plaga
del maiz en el ciclo xopamile de la
Zona.

El interés por el estudio de esta plan-
ta se origind a raiz de que durante las
encuestas, los campesinos de mayor
edad de la regién reportaron que con
el fruto fresco elaboraban una pasta,
con la cual impregnaban la semilla del
maiz veinticuatro horas antes de la siem-
bra y que este tratamiento resultaba
efectivo para evitar e} ataque de insec-
tos y pajaros durante Ja germinacion.
Con base en diferentes estudios de la
planta y experimentos de campo reali-
zados en 1989 y 1990, se generd una
recomendacion para el combate de la
*‘gallina ciega’ en maiz, mediante la
utilizaciéon de polvo de fruto de 7. ha-
vanensis, que se describe a continua-
cion,

La planta conocida en la region como



xopiltetl o ‘‘rama tinaja’’ es abundante
en la Sierra Norte de Puebla. Se locali-
za en forma silvestre o en el traspatio
de las casas, debido a que sus ramas se
utilizan como adormos en las fiestas
religiosas. La colecta del fruto se reali-
za en el mes de junio, que es cuando se
encuentra ‘‘recio’” o ‘‘sazén’’; bajo la
tecnologia de la region, para la siem-
bra de una hectarea de maiz se reco-
lectan ocho kilogramos de fruto, que
se obtienen de un arbol grande o de
dos arboles de porte mediano. El seca-
do del fruto se realiza a la sombra y en
un lugar ventilado colocandolo sobre
papel durante 10 o 15 dias, dependien-
do de las condiciones ambientales. Una
vez seco, el fruto se muele mecanica-
mente con molino casero, por cada ki-
logramo de fruto verde se obtienen, en
promedio, trescientos gramos de pro-
ducto en polvo.

El tratamiento contra la ‘‘gallina
ciega’’ consiste en humedecer la semi-
lla de maiz y aplicar ciento cincuenta
gramos de polvo del fruto de la planta
por cada kilogramo de semilla, veinti-
cuatro horas después se procede a la
siembra en la forma acostumbrada.

A nivel de campo, se realizd un ex-
perimento con disefio en bloques al azar
y cuatro repeticiones. Se evalud el por-
centaje de germinacion, el de plantulas
atacadas por ‘‘gallina ciega™ y el de
produccion en gramos por parcela util.
El analisis de los datos reporto que el
tratamiento a la semilla de maiz con
polvo de fruto de ‘‘rama tinaja’’, pro-
picié un incremento del 22% en la ger-
minacién, el porcentaje de plantulas ata-
cadas por “‘gallina ciega’’ se redujo en
un 23% y la produccién se incremento
en un 31%. Estos resultados se corro-
boraron en 1990 a nivel de parcela de-
mostrativa, donde se observd que, en
el area bajo tratamiento, se obtuvieron
plantas mas vigorosas y la produccion
se incremento significativamente.

Las ventajas de utilizar esta técnica
para el control de la ‘“‘gallina ciega”
del maiz en la regidn son diversas, en-

tre ellas tenemos:

¢ Econ6émicas. No se incrementan
los costos de produccién y aumenta la
cosecha de maiz, lo que significa ma-
yores ingresos para el campesino.

¢ Técnicas. Es factible de ser aplica-
da por los campesinos de la regién, ya
que el producto es elaborado con ma-
tenial de su ambiente natural y no se
requiere equipo sofisticado para su ela-
boracion y aplicacion.

» Ecoldgicas. A través del cuidado
y cultivo de ]a *‘rama tinaja’’ se estre-
cha la relacién entre el campesino y su
ambiente natural y no se detenora el
ecosistema con el uso de pesticidas.

Consideraciones Finales

A través del tiempo, el campesino ha
generado técnicas de produccion como
resultado de la experiencia de sus an-
tecesores y de él mismo, que trasmite
a su descendencia. Estas técnicas au-
téctonas tienen en comun una notoria
identificacion del hombre con la natu-
raleza como resultado del conocimien-
to del clima, los suelos y la vegetacion,
prevaleciendo bases ecologicas para la
preservacion de su ambiente.

§ - :‘ - _-.'I--“_ g -
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El polvo del fruto de ‘‘rama tingja’* fue eficiente
en ¢l combate de ‘“gallina ciega”’
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Sello precortesiano que representa una mariposa.

En la actualidad muchas de estas
técnicas agronémicas han dejado de uti-
lizarse debido a la introduccion de otras
tecnologias v el uso de una alta canti-
dad de agroquimicos. Este cambio tec-
nologico ha sido positivo en la medida
en que se ha incrementado de manera
importante la produccion; sin embar-
go, ha tenido efectos negativos por el
alto grado de contaminacion ambiental
y el desarrollo de resistencia de plagas
y patogenos a los pesticidas. Esto ha
propiciado el fracaso de la explotacton
de ciertos cultivos en algunas regiones
agricolas y, tanto el técnico como el
productor, cada vez estan mas con-
cientes de la necesidad de reducir la
cantidad de agroquimicos toxicos y
contaminantes en la agnicultura. En este
contexto, la utilizacién de sustancias
vegetales para el combate de plagas
puede ser una altermativa, como tam-
bién lo es el control biologico y otras
practicas agricolas que podrian inte-
grarse en el desarrollo de una agricul-
tura organica sostenible y eficiente.

Una vez que se ha generado una re-
comendacion para el combate de pla-
gas con ¢l uso de sustancias vegetales,
se derivan una serie de estudios ten-
dientes a responder a necesidades pro-
pias de la técnica generada y a preve-
nir problemas que podrian presentarse
con posterioridad. Algunos de estos
estudios son: andlisis del potencial t6-
xico del nivel taxonoémico de la espe-
cie vegetal, organo vegetativo con
mayor concentracion del principio ac-
tivo contra e insecto; andlisis fitoqui-
micos para conocer la estructura qui-

mica de la molécula insecticida; forma
de accion del metabolito toxico en el
insecto; pruebas de toxicidad y resi-
dualidad del producto toxico; estudios
agronomicos de la especie vegetal in-
secticida y estudios de distribucién y
propagacién de la especie vegetal en
su ambiente natural.
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MPTP: TOXINA QUE REPRODUCE LA ENFERMEDAD
DE PARKINSON

Diana Jasso Lopez

Instituto de Fisiologia Celulax
Universidad Nacional Auténoma de México

L os padecimientos neurodegenera-
tivos asociados a la vejez en hu-
manos son tema de constante investi-
gacion en el area de neurociencias. Entre
estos desordenes destacan la enferme-
dad de Alzheimer, que se caracteriza
por alteraciones cognitivas, y la enfer-
medad de Parkinson, que es un desor-
den de tipo motor.

Enfermedad de Parkinson

Este padecimiento fue descrito por el
médico inglés James Parkanson, en (817,
en un escrito titulado Essay on the
Shaking Palsy (Ensayo sobre la Parali-
sis agitante). Se clasifica entre los lla-
mados desordenes del movimiento, ya
que altera el sistema motor de los in-
dividuos. Es una enfermedad progresi-
va que afecta al 1% de la poblacidn
mundial mayor de 60 afios, y no parece
tener un componente genético o racial
importante. Se manifiesta inicialmente
por un temblor constante de las ma-
nos, a lo que le sigue una dificultad
para la ejecucion de movimientos y len-
titud generalizada. Posteriormente se
presenta rigidez que, en las ultimas eta-
pas del padecimiento, llega a ser total'.
Asi, las personas que la padecen llegan
a un estado final de inmovilidad com-
pleta (véase la figura 1).

Etiologia de la enfermedad de
Parkinson y del parkinsonismo

La etiologia de la enfermedad de Par-
kinson no se conoce, la hipdtesis mas
aceptada es atribuirla al resultado de

una combinacién de pérdida neuronal
por envejecimiento y factores toxicos
ambientales. Es pertinente aclarar que
el término “‘parkinsonismo’’ se refiere
al desarrollo de sintomas similares (tem-
blor, acinesia, rigidez, acatisia) que si-
guen a la administracion de neurolépti-
cos (fenotiacinas o butirofenonas, por
ejemplo) usados para el tratamiento de
psicosis, asi como a los producidos por
intoxicacién con monodxido de carbo-
no o disulfuros de carbono y mangane-
so. Hay también una forma postence-
falitica de este sindrome.

Lesién cerebral

Al realizar el analisis post mortem de
individuos que padecian la enfermedad
de Parkinson, se observo que la carac-
teristica principal y mas constante de
ésta, es un dafio muy notable en una
estructura que se encuentra en la base
del cerebro denominada sustancia ni-
gra® (se llama asi porque que presenta
un pigmento llamado neuromelanina de
color obscuro). La sustancia nigra, mor-
fologica y neuroguimicamente, se divi-
de en dos partes: una compacta que
tiene neuronas dopaminérgicas y otra
reticulada que tiene neuronas GABAér-
gicas,

Alternativas de tratamiento

En la enfermedad de Parkinson hay una
degeneracion neuronal en la parte com-
pacta de la sustancia nigra. Debido a
que estas neuronas presentan dopami-
na como neurotransmisor, a la gente
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FIGURA 1

do una alternativa que cure totalmente
la enfermedad en la mayoria de los pa-
cientes.

Otra manera de enfocar el proble-
ma, ha sido el tratar de conocer las
causas del parkinsonismo, para poder
realizar tratamientos preventivos. En
este contexto, se ha visto que no es
una enfermedad de tipo genético, no
parece tener alguna preferencia racial,
y se ha especulado en la posibilidad de
que sustancias ambientales o enddge-
nas la provoquen. Es por esto que se
ha despertado un gran interés por es-
tudiar una sustancia llamada 1-metil4-
fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridina (MPTP).

MPTP como modelo
de la Enfermedad de Parkinson

B o= & - . William Lagnston, en 1983%, reporto la
Ejemplo de un enfermo parkinsénico. Nétese la postura  eXistencia de varios jovenes parkinso-
flexionada debido a la rigidez muscular caracteristica nicos; esto llamé mucho la atencion,

de esta enfermedad.

34

que padece la enfermedad se le ha dado
un precursor de la dopamina llamado
L-dihidroxifenilalanina (L-dopa), para
que de alguna manera reemplace a la
dopamina que se perdio. Cuando co-
mienza el tratamiento con la L-dopa
los sintomas del parkinsonismo se re-
ducen notablemente, sin embargo, des-
pués de algunos afios los parkinsoni-
cos empiezan a presentar sintomas mo-
tores colaterales que se caracterizan por
movimientos de tipo involuntario (dis-
tonia facial-lingual-faringe, corea y ate-
tosis)®. Otro tratamiento que se ha ve-
nido desarrollando, y que aun esta en
fase de investigacion, es el uso de tras-
plantes al cerebro, con el fin de recu-
perar el tejido de la sustancia nigra que
esta dafiado. Los trasplantes se hacen
de tejido cerebral embnonario o de
médula adrenal, principalmente, y en
algunos casos si se ha visto una clara
disminucion de los sintomas®, aunque
también hay reportes de que sélo un
bajo porcentaje de pacientes se benefi-
ctan con esta intervencion. Estos datos
nos indican que adn no se ha encontra-

ya que el parkinsonismo rara vez se
presenta en jévenes, ademas todos ellos
tenian caracteristicas comunes como la
de ser farmacodependientes y habfan
consumido heroina. A raiz de esto,
Langston y su grupo investigaron el
tipo de heroina sintética gue habian
estado consumiendo estas personas, y
descubrieron que estaba contaminada
con nuevas sustancias alucinogenas, una
de las cuales era el MPTP.
Posteriormente se probo el efecto
que tenia el MPTP en otras especies de
primates y se vio que provocaba défi-
cits motores muy importantes, simila-
res a los del Parkinson idiopatico (véa-
se la figura 2A), ademas de que tam-
bién tenian una lesién importante en la
parte compacta de la sustancia nigra,
decremento en Ja concentraciéon de do-
pamina y respondian al tratamiento con
L-dopa (véase la figura 2B)®. Este tipo
de pruebas se hicieron en roedores y
se encontrd que la cepa de ratones CS7/
BL era particularmente susceptible a
los efectos del MPTP; los animales pre-
sentaron déficits motores muy pronun-
ciados y dafio en la sustancia nigra’.



Estos hallazgos llevaron a proponer al
MPTP como la neurotoxina que mejor
reproduce la sintomatologia de la en-
fermedad de Parkinson en animales.

Mecanismo de accién del MPTP

Se han realizado muchos estudios
en primates y roedores, para dilucidar
el mecanismo de toxicidad del MPTP.
Actualmente se sabe que el MPTP cuan-
do se inyecta sistémicamente en el or-
ganismo, puede penetrar al cerebro, ya
que atraviesa con facilidad la barrera
hematoencefalica. Una vez dentro del
cerebro, se distribuye en varios sitios,
sin embargo, se retiene por mayor tiem-
po en las neuronas dopaminérgicas de
la sustancia nigra. Cuando el MPTP se
encuentra en el cerebro, en las células
glales, la monoamino oxidasa tipo B
lo transforma a otro metabolito 1-me-
til-4-fenil-2,3-dihidropiridina (MPDP+)
el cual se oxida y se forma el ion 1-
metil-4-fenilpiridinio (MPP+) (véase la
figura 3). Este ultimo, causa la muerte
de las neuronas dopaminérgicas en la
sustancia nigra, ya que puede penetrar
a dichas neuronas por medio del aca-
rreador de dopamina. Una vez en el in-
terior de las neuronas, pasa a las mito-
condrias por un mecanismo de-
pendiente de energia e inhibe
a una enzima de la cadena res-
piratoria (dinucleétido de ni-
cotinamida y de adenina), con
lo que se pierde el metabolis-
mo energético y se produce la
muerte neuronal®.

Algunos aspectos
importantes
de las investigaciones

realizadas
con el MPTP

tos en la coordinacion motora y los
mecanismos por los que se producen.
De este modo se sabe qué nticleos del
cerebro se alteran o cambian de fun-
cionamiento con estas neurotoxinas, lo
que ayuda a entender mejor algunas de
las alteraciones de este padecimiento.
Al respecto, se ha visto que un conjun-
to de nicleos denominados ganglios
basales, donde se encuentra la sustan-
cia nigra, tienen una participacion muy
importante en el desarrollo de deficien-
cias motoras. De hecho, esto se empe-
26 a conocer desde que se realizaron
experimentos en varias especies de ani-
males, provocando lesiones o ablacio-
nes de nicleos particulares de los gan-
glios basales.

El hecho de que una neurotoxina
como el MPTP reproduzca los sinto-
mas del parkinsonismo en humanos, ha
llevado a la idea de que algunas sus-
tancias relacionadas estructuralmente
con esta neurotoxina producen el Par-
kinson idiopatico. Se ha dado particu-
lar importancia al paraquat, un herbi-
cida que es analogo estructuralmente
al MPP+, ya que se ha observado una
cierta relacion entre la incidencia de
parkinsonismo en las regiones en don-
de se utiliza, sin embargo, la relacién

FIGURA 2

Con el desarrollo de mode-
los animales de la enfermedad
de Parlanson en primates y roe-
dores con el MPTP y MPP+,
se han podido estudiar sus efec-

Primate al que se le administr6 MPTP por via sistémica. Se puede obser-
var la riF,ida que se prodice y que conlleva a una postura flexionads si-
milar a [a de un humano enfermo de Parkinson. B) Efecto de la L-dopa
en el mismo primale al que sc le aplicd MPTP. El animal recobra su
postura normal, mcjomngg de los sintomas parkinsdnicos.
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FIGURA 3

Olros maiobobhios? ,Ofios metabnfitos?
CH

s / CH, / C;"s
N + +_N
e
bevra! \

4
[l \1
N T / |

SOt matabolion®

—_—

MPiP MPDP wee -
forenld-tenl-1.2.56 i-metit-d-fend o wr -mett-d-
lettohicropinding NI NTIng lemipnang

Conversién de] 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-letrahidropiridina (MPTP)
a l-metit4-fenil-2,3-dihidro iriclinleLFormediodc ]la monoaminoo-
xidasa B (MAOB), y luego de este Ultimo al ion 1-metil-4-fenilpi-
ndinio (MPP*).

no esta muy clara. También se ha pos-
tulado que algunas sustancias endoge-
nas del humano con semejanza estruc-
tural al MPP+ podrian causar la enfer-
medad.

El descubrimiento del MPTP ha lle-
vado a desarrollar modelos mas preci-
sos de la enfermedad de Parkinson so-
bre todo en primates, lo que ha permi-
tido realizar investigaciones del tipo de
déficits motores que se presentan en el
parkinsonismo, las posibles estructuras
involucradas para que éstos se den, y
los nucleos que se lesionan. Ademas
de estudiar los enfoques mencionados,
en los que se conoce mejor una enfer-
medad y el funcionamiento de un siste-
ma, es importante hacer notar que una
ventaja de tener modelos animales ex-
perimentales adecuados es que permi-
te ]a busqueda de compuestos farma-
cologicos, en este caso relactonados
con la dopamina, que de alguna mane-
ra puedan mejorar las alteraciones que
se presentan en una enfermedad ya
declarada.
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L a idea de la contaminacién por con-
tacto (‘‘contagio’’), es bastante
antigua y no se onginé probablemente
en relacién con las enfermedades, sino
con propiedades fisicas tales como el
calor y el frio, las cuales son comuni-
cables y debieron haber sido producto
de la observacion del hombre primiti-
vo. C.F.H. Marx (1796-1877) en su libro
Origines contagii (Origenes del conta-
gio) considera que las opiniones mas
antiguas acerca de esta idea provienen
de los egipcios y los judios.

En la Biblia hay referencias sobre
las enfermedades contagiosas, por ejem-
plo la ley de la lepra relacionada con
sacrificios, ofrendas y unciones, des-
crita en e} Levitico, capitulos XM y
XTV. El pueblo judio tenia creencias
respecto a la dispersion de la enferme-
dad por contacto, sin embargo sus ideas
de causalidad estuvieron relacionadas
con aspectos sobrenaturales.

Marx anotd que los escritores de la
ley, los histoniadores, filbsofos y los
poetas, comprendieron la propagacién
de la pestilencia por el contacto con
los enfermos asi como por fomites, antes
que la profesién médica.

Las palabras pestis, pestilentia, pla-
ga y llaga, fueron aplicadas por los
antiguos a cualquier enfermedad epi-
démica, sin tomar en cuenta sus sinto-
mas o su naturaleza.

Gran parte de las ideas sobre la tras-
misién de la enfermedad se perdieron
durante la época de los antiguos grie-
gos y romanos. Tucidides es de los
primeros en hacer de nuevo alusiones
a la naturaleza contagiosa de ciertas
plagas (llaga, calamidad, desgracia o

infortunio grande que aflige a un pue-
blo), en su Historia de la peste ate-
niense menciona que se debidé a que
los habitantes del Peloponeso envene-
naron los pozos. Referencias similares
hacen escritores posteriores como Dio-
nistos de Halicarmaso, Diodorus Sicu-
lus, Dion Cassius de Nicaea, Appian y
Livy, Lucrecio y Virgilio. En la /iada,
por ejemplo, el dios Apolo causa con
dardos enfermedades epidémicas sobre
la armada antes del sitio de Troya.

Estas explicaciones sobrenaturales de
la enfermedad fueron desplazadas por
la idea de que la pestilencia era debida
a fendmenos naturales, especialmente
cosmo-teluricos como eclipses, come-
tas, terremotos, inundaciones y cam-
bios particulares en los aires los cuales
se corrompian o manchaban por *‘mias-
mas’’. La modificacién de la atmdsfe-
ra, como resultado del clina o de la
estacion, fue una doctrina favorita de
Hipécrates, quien creia ademas que el
cuerpo sufria cambios similares.

En el tratado Hipocratico Sobre los
vientos, el aire es la causa de la enfer-
medad, y establece que cuando el awre
esta infectado con miasmas enemigos
de los humanos, la gente se enferma.
El ““mal aire’’ fue el principal agente
etiologico en la patologia hipocratica.
Su teoria del miasma, que difiere de la
idea posterior del contagio animado,
asigné a los recipientes sucesivos un
papel inactivo en la trasmision.

Durante la Edad Media, las grandes
epidemias y epizootias que sucedieron,
proporcionaron situaciones oportunas
para la observacion y reflexion; gra-
dualmente reemergié la doctrina de la

37



Tucidides (;460-
4007 a.n.c.).
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infeccidn y el contagio y un lego escni-
tor menciond su creencia en ellas: Gio-
vanni Boccacio (1313-1375), en el De-
cameron escrito en 1358, refind acerca
de la plaga de 1348 lo siguiente: ‘‘to-
car sus ropas o algun otro objeto que
ha sido empleado por quienes han es-
tado enfermos causara [a comunicacién
de la enfermedad’’.

Jacopo de Forti (;7-1413), y Ales-
sandro Benedetti (1460-1525), catedra-
ticos de la Universidad de Padua, de-
cian que la enfermedad podia ser ad-
quurida por el contacto, Benedetti es-
cnbid sobre la plaga: ‘“el principio mal-
sano estaba embebido y era retenido
en los articulos empleados por el en-
fermo’’.

El contagio, las enfermedades
contagiosas y su tratamiento

El siguiente avance en el conocimiento
de la infeccién y el contagio se debid
al sabio, poeta y pensador Girolamo
Fracastoro (Hieronymus Fracastortus),
nacido en Verona (1478-1553). En la
Universidad de Padua conocié a estu-
diantes como el famoso astrébnomo
Nicolas Copérnico. Después, en su vi-
lta llevé una vida de estudios y escribid

su famoso poema en latin “‘Syphilis
sive morbus Gallicus’’ publicado en
Verona en 1530 y en el cual denomind
a la sifilis.

El principal trabajo de Fracastorius
fue publicado en Venecia, en 1546, bajo
el titulo: '‘De sympathia el antipathia
rerum/ liber unus/ De contagione et
contagiosis/ morbis el eorum curatio-
ne/ liber 1II’. Describi6 el contagio en
tres libros, el primero y mas importan-
te relacionado con la teoria del conta-
gio, el segundo con conocimientos de
distintas enfermedades contagiosas y
el tercero con su curacion. Define al
contagio como una ‘‘infeccién que
pasa’’ de un individuo a otro y es simi-
lar en el portador y el recipiente, Ade-
mas lo considera diferente a la corrup-
cion (putrefaccion) que ocurre en la
leche o la carne, y lo divide en tres
tipos:

1) Contagio sélo por contacto.

2) Contagio por fomites, fomes, cau-
sa que excita y promueve una cosa.

3) Contagio a distancia, por ¢jem-
plo fiebres pestilentes, o exantema del
tipo llamado variolae.

Del segundo dice: *“Yo llamo fomi-
tes a ropas, cosas inanimadas y otras
semejantes las cuales por si mismas no
son corrompibles sino que son capaces
de preservar el germen original del
contagio y dar lugar a su transferencia
aotros’’.

“‘El contagio es una putrefaccion
similar Ja cual pasa de una cosa a otra
sean continuas O separadas: sus gér-
menes (seminaria) tienen gran activi-
dad, ellos estan hechos de una fuerte y
viscosa combinacion y tienen no sélo
un matenal sino también una antipatia
espiritual hacia el organismo animal’’,

Llamé la atencién sobre el hecho
que no todos los contagios se compor-
taban igual ya que atacaban oOrganos
diferentes. Fracastorius creia en la in-
fectividad de la consumpcidn, tisis o
tuberculosis, y pensé que ‘“‘el virus’’
era muy tenaz y persistia en ropas has-
ta dos afios. También considerd que



los “‘gérmenes’’ eran infectivos solo
para pulmones y no para otros orga-
nos: ““Es extraordinario ver en fami-
lias, hasta la quinta y sexta generacion,
a todos los miembros muriendo de ti-
sis a [a misma edad”’.

Un siglo después de muerto Fracas-
torius, Willilam Harvey (1578-1657),
estudiante de la Universidad de Padua
y famoso por haber descrito el fené-
meno de la circulacién sanguinea, en-
contraba muy dificil concebir como la
pestilencia o la lepra podian ser comu-
nicadas a distancia por el contagio de
un elemento zimoético (enzimatico),
contenido o abandonado en las cosas.

La opinidn prevaleciente en Lon-
dres era la de William Boghurst, quien
en 1665; escribio: ‘‘la plaga o pestilen-
cia es una muy sutil, peculiar, insinuan-
te, venenosa, deletérea exhalaciéon que
surge de la maduracion de los fermen-
tos de las heces de la tierra extraidos
hacia el aire por el calor del sol y dis-
persados, de lugar en lugar, por los
vientos, muchas veces gradualmente,
pero algunas otras, agrediendo inme-
diatamente cuerpos aptos™ .

El contagio animado

Las especulaciones de Fracastorius y
sus sucesores sugirieron la existencia
de semillas o gérmenes (seminaria) de
la enfermedad, que condujeron a la re-
aparicion de la doctrina del Contagium
animatum, la cual recibié una base ob-
jetiva al descubrirse el microscopio en
los inicios del siglo XVII, revelando un
mundo no sofiado de cnaturas.

Se ha establecido que el sabio A-
thanasius Kircher (1602-1680), fue el
primero en sugerir que eran criaturas
microscopicas las causantes del conta-
gio. Sus trabajos generalmente citados
en la histona de la bacteriologia son:
“Ars Magna Lusis et Umbrae” y
**Scrutinium physico-medicum pestis’
(escrutinio fisico-médico de la peste),
publicados en 1646 y 1658, respectiva-
mente. En ellos se refiere a los *‘eflu-
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vios”’ como seres vivos constituidos
por pequefios e imperceptibles cuer-
pOS ViVOs.

Kircher recibio ardiente apoyo de
Christian Lange (1619-1662), quien fue
un mistico y firme creyente de la pato-
logia animada, segun la cual, la pro-
duccion de la enfermedad ocurre por
la entrada de diminutos agentes vivos
en el cuerpo. Después de su muerte, el
gran trabajo de Lange titulado **Pha-
tologia animata’ fue publicado en
Frankfurt, en 1688.

En el siglo XVII, los objetos estu-
diados microscépicamente fueron pe-
quefios animales; a este periodo co-
rresponde el descubrimiento de los
acaros de la sarna, realizados por Au-
gust Hauptmann en 1657, Michael Ett-
miiller en 1682 y G.C. Bonomo en 1687.
Sin embargo, el demostrar que la cau-
sa de la sarpa era un animal microscé-
pico no significé para los pensadores
de la época que otras enfermedades
fueran ocasionadas por organismos aun
mas pequefios. Esta especulacion, fre-
cuentemente permanecio inexplorada y
en ocasiones negada.

El nacimiento de 1a microbiologia

La invencién del microscopio al final
del siglo XVI o inicios del XVII, fue
muy importante para que surgiera y
avanzara la microbiologia y la teoria
microbiana de la enfermedad.

El verdadero descubridor de] mun-
do microscépico e invisible de criatu-
ras vivientes, fue el comerciante en te-
jidos y microscopista holandés Antony
Van Leeuwenhoek (1632-1723). En su
famosa carta niumero dieciocho, fecha-
da el 9 de octubre de 1676, dice que en
septiembre de 1675 €l descubrié *‘cria-
turas vivas en el agua de la lluvia que
habia quedado almacenada hacia unos
pocos dias antes en un tubo’’. En su
carta numero treinta y nueve, del 17 de
septiembre de 1683, proporciona una
inequivoca descripcion de las bacterias
que habia encontrado en sus dientes y
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muestra todos los tipos morfoldgicos
conocidos ahora: ‘‘cocos, bacterias, vi-
brios y formas espirales’”.

La primera confirmacion de los tra-
bajos de Leeuwenhoek sobre sus *‘ani-
malillos’’ fue de Louis Joblot (1645-
1723), profesor de matematicas en Pa-
ris. Su trabajo publicado en 1718 es el
primer tratado de protozoologia y los
animalillos de las infusiones; aunque
estos ultimos no fueron de mucho in-
terés desde un enfoque bacteriologico,
si lo tuvieron con las controversias sus-
citadas por la teoria de la generacién
espontanea. '

Durante el siglo XVII aparecieron
diversos articulos més relacionados con
el aspecto animal que el bacteriano.
Los libros del naturalista inglés Henry
Baker (1698-1774) The microscope
made easy (El microscopio hecho fa-
cil), de 1742 y Employment for the mi-
croscope {Usos para el microscopio),
de 1753, popularizaron la microscopia
en Inglaterra, agregando nuevos cono-
cimientos, sobre todo de tipo morfolo-
gico, acerca de los animalillos de aguas
e infusiones.

A principios del siglo XVII1, la doc-
trina que atribuia ciertas enfermedades
a la presencia de animalillos invisibles
adquirié nuevos brios. Llama la aten-
cion el trabajo del Dr. Benjamin Marten:
Una nueva teorta de la Consumpcién
(extenuacion, consumo, enflaquecimien-
t0): especialmente de una tisis de los
pulmones, publicado en Londres, en
1720, donde dice: ‘‘puede ser que al-
gunas especies de animalillos o criatu-

‘ras vivas, maravillosamente diminutas
y que por su forma peculiar o partes

Grabado sobre 1a peste de 1630 en Londres.

desagradables son enemigos de nues-
tra naturaleza sean, sin embargo, capa-
ces de existir en nuestros jugos y va-
sos y los cuales son llevados a los pul-
mones por la circulacién de la sangre o
también generados ahi de sus propios
huevecillos, o los cuales posiblemente
fueron llevados cerca por el aire y pu-
dieron inmediatamente llegar a los pul-
mones y ser depositados en un mdo
apropiado’’ (...) ““Debido a su movili-
dad espontanea sugieren el proceso de
metastasis (cambio de lugar o disemi-
nacion)’’. También hace consideracio-
nes sobre la especificidad de los ani-
malillos y las enfermedades que pue-
den producir y discute cémo ciertas
personas pueden ser afectadas con ani-
malillos y otras no, concluyendo que si
el aire o los alimentos estuvieran lle-
nos de ellos, todas las personas esta-
rian enfermas. Supone que los indivi-
duos que estan en contacto con el en-
fermo estin mas predispuestos a enfer-
mar.

Carlos Linneo (1707-1778), dudé6 del
valor de las observaciones microscopi-
cas y fue incapaz de clasificar los ani-
malillos recién descubiertos. En su gran
obra ‘‘Systema Naturae’’ (sistema na-
tural), y aun en la doceava y ultima
edicion de 1757, agrup6 a los animali-
llos bajo el término Vermes (gusanos)
y en una clase a la cual lamd Chaos,
con seis especies, la ultima fue Chaos
infusorium (desorden de infusorios):

A Febrium exanthematicarum con-
fagium?, (contagio eruptivo febnl).

3 Febrium exacerbantium causa?,
(origen febril exacerbado).

Y Siphilitidis virus humidum?, (ve-
neno de la sifilis humeda).

S Spermatici vermiculi
Leuwenh?, (gusano semi-
naria Leuwenh).

Y Aethereus nimbus
mense florescentiee sus-
pensus?, (florescencia de
nimbo etérea suspendida).

F Fermenti putredimis-
que septicum Munch?,



(fermento putrefacto con gérmenes
patogenos).

Linneo las consideré como muy
pequefias moléculas “‘ocultas’ que
debian dejarse para que la posteridad
profundizara en ellas, Treinta afios des-
pués de muerto Leeuwenhoek, agrupo
en la misma clase los espermatozoos y
el polen (‘‘nubes etéreas suspendidas
en el cielo en el mes de ta floracion’’).
Este punto de vista no se aceptd com-
pletamente ain en su tiempo, pues el
trabajo publicado en Viena por Plenzis
(1705-1786) en 1762, habla de semillas
de la enfermedad y del contagio, dice
que son transportados por el aire y
permanecen ‘‘durmientes’” por un tiem-
po, antes de dar lugar a incontables
animalillos invisibles y otros animales
semejantes a moscas, escarabajos, la-
dillas y larvas de mosquitos invisibles.

Elementos especificos en enfermeda-
des infecto-contagiosas

Hacia el fin del siglo XVIII, las ideas
sobre enfermedades contagiosas e in-
fectantes eran nebulosas e inexactas.
Los intentos de aplicar algunos resul-
tados del conocimiento a las enferme-
dades eran completamente teodricos y
no importaban en la ensefanza médica
doctrinaria de esos dias; la especifici-
dad de la enfermedad, como se entien-
de ahora, no existia.

Un siglo antes, Thomas Sydenhan
(1624-1689) habia reconocido que exis-
tian diferentes enfermedades con pro-
pios y peculiares sintomas y sostenia
que habia especies de enfermedades,
asi como especies de plantas. Dio laci-
das aportaciones en el diagnostico di-
ferencial de enfermedades contagiosas
e infecciones y creja que requerian cu-
raciones separadas. Admitia, sin em-
bargo, que *‘era muy dificil reducir todas
las especies de epidemias en clases y
descifrar el caracter idiopatico de cada
una y acomodar un método de cura
particular’”. El aspecto nosologico
(clasificar las enfermedades), en el siglo

X V1l degenero con Bois-
sier de Sauvages (1731,
1768), Li-nneo (1763)
y Cullen (1769), en
meros catalogos de
géneros y especies
como base sinto-
matoldgica.

Un  pionero
francés fue Philip- =—-. .

: %7/ % 7

pe Pinel (1755-1826), r/ ~
quien en su Nosograp- ' j ')// /
hic philosophique, de =~ ¥/
1802, clasifica las flegmasias (inflama- Girolamo
ctones), en cinco ordenes: de Ja piel, Fracastorius
de las membranas mucosas, de las mem- (1478:1533).
branas serosas, del tejido celular y 6r-
ganos de parénquima y del tejido mus-
cular, fibroso o sinowvial.

Posterrormente, la escuela anatomi-
ca logré una posicion suprema por la
influencia de G.L. Bayle y particular-
mente de Lae-nnec, con la doctrina del
tubérculo. Las enfermedades no se cla-
sificaron como géneros y especies en
base a sintomas, sino como entidades
con base anatomica. Broussais, en 1816,
denuncia esta escuela e intenta impo-
ner la doctrina medecine physiologi-
que que sostenia que la diferenciacién
de las formas morbidas era completa-
mente artificial, ya que los sintomas no
seguian reglas. El tubérculo era unica-
mente una inflamacién y todas las in-
flamaciones eran debidas a una dismi-
nucion o un incremento en el grado de
“‘immtacidon’’. Su oposicion fanatica a -
la especificidad de la enfermedad influ-
yo en el pensamiento médico contem-
poraneo e impidi6 su desarrollo.

Pierre Fidéle Bretonneau (1778-
1862), fue el fundador de la doctrina
de la especificidad de la enfermedad
con sus estudios sobre fiebre entérica
y difteria, a la cual diferencié y deno-
mind, pues creia que era la naturaleza
de la causa morbida, mas que su inten-
sidad, lo que explicaba los diferentes
cuadros clinicos y patoldgicos; decia
que era una sdla diftera, la cual debia
su caracter a un virus especial que ac-
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tuaba sobre el cuerpo para producir la
membrana. El leydo dos comunicacio-
nes de sus ideas a la Academia Real de
Medicina en Francia, en 1821, pubk-
candose hasta 1826. Su concepcion de
la teoria fue etiologica: ‘‘la enferme-
dad especifica se desarrolla bajo la in-
fluencia de un principio contagioso,
de un agente reproductor’’. Sorpren-
de que Bretonneau no intentara co-
nectar el agente reproductor de la
infeccion, el cual claramente en-
trevio, con los animalillos y los
infusorios microscdpicos muy co-
nocidos y controvertidos.

Fue el italiano Enrico Acer-
bi en 1822, quien postuld en
la fiebre tifoidea la existencia
de parasitos capaces de en-

trar al cuerpo y que al mul-
tiplicarse ahi, producian la
enferme-
dad. Esta
posibili-
dad la de-
muestra el aboga-
do Agostino Bassi de
Lodi (1773-1856) en 1835,
considerado fun-
dador de la doc-
\ trina de los mi-
CTOOrganismos pato-

genos de origen vegetal. El
\ ‘\

realizd observaciones clasi-
cas sobre la enfermedad del
gusano de seda y,
en especial, la de-
nominada mus-
o ] cardine, mal del segno, calcinac-

cio, calcino, la cual causaba exten-
sos dafios en la industria de la seda en
Lombardia. Bassi reconocié al agente
real del calcino como un hongo crip-
togamo de caracter parasitario (‘‘una
pianta del genere delle crittogame, un
Sfungo parassito’’). Intent6 crecer al
hongo fuera del cuerpo pero no lo lo-
gro vy, respecto a los problemas practi-
cos de prevencién y de cura, estable-
¢i6 de una manera clara los principios
y bases de todas las doctrinas sobre el
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tema. El hongo lo identifico el botani-
co G. Balsamo-Cnivelli, entre 1835 y
1838, como Botrytis paradoxa, y fue
renombrado, en honor de su descubr-
dor, como B. bassiana.

Después de publicar Del/ mal del
segno, en 1835-1836, Bassi no hizo més
trabajos microscdpicos, pues encegue-
cia, pero continud desarrollando su teo-
ria del contagio de parasitos vivos en
enfermedades como la variola, tifoidea,
plaga, sifilis, hendas, gangrena, colera
y pelagra. Escribié también sobre el
uso de germicidas como el calor, alco-
hol, acidos, alcalis, azufre y cloro. En
enfermedades como el colera, recomen-
daba aistamiento inmediato del pacien-
te y desinfeccion de ropas y excretas.
En la vacunacién de los niflos, aconse-
jaba estenlizar la aguja entre cada va-
cunacién para prevenir complicaciones
o la transferencia de otras enfermeda-
des. Es imposible leer su trabajo y no
concluir que fue él, el fundador de la
doctrina de los microbios parasitos, pre-
cursor de Schwann, Pasteur y Koch.

Otro trabajo que influy6 en las doc-
trinas infecto-contagiosas fue ““Recher-
ches microscopiques sur la nature des
mucus’ (investigaciones microscopicas
sobre la naturaleza del moco), publica-
da en 1837 por el microscopista fran-
cés Alfred Donn¢ (1801-1878). En é&l
llarna la atencion sobre ciertos orga-
nismos Vvivos microscopicos que se
encuentran en las descargas (secrecio-
nes) patologicas, especialmente de los
6rganos genitales humanos. En casos
de blenorrea encuentra glébulos de pus
y en los chancros de las glandulas, ade-
mas, una gran cantidad de animalillos
‘““... ayant la forme des vibrions decrit
par Miiller sons le nom de Vibrio li-
neola...”’ (con la forma de vibrios des-
critos por Miiller con el nombre de
Vibrio lineola). En el mismo trabajo,
examinando moco vaginal, descubrié y
describid el protozoano flagelado lla-
mado por él, Tricomonas vaginale.

Fue en 1836-1837 que Cagniard-La-
tour y Schwann mostraron, por prime-



ra vez, la naturaleza de la levadura y
su relacion con la fermentacion. Los
trabajos de Bassi, Donné, Cagniard-
Latour y Schwann, aunque no se reco-
nocid que contuvieran verdades funda-
mentales, ejercieron una profunda in-
fluencia sobre la direccion del pensa-
miento médico en la mitad del siglo
pasado, pues lograron iniciar la inves-
tigacion sobre los organismos parasi-
tos causantes de enfermedad. Sin em-
bargo, persistian ideas erroneas sobre
lo inespecifico de la etiologia, como
las de J.L. Schénlein (1839), quien de-
finié el contagio como un agente ‘‘de-
letéreo’’ el cual se onginaba en el cuer-
po y excitaba Ja enfermedad y que,
ademas, era comunicable a otros orga-
nismos a los que les excitaba enferme-
dades similares.

La teoria del germen de la
enfermedad infecto-contagiosa

A mediados del siglo pasado atn no
existian por separado los conceptos de
enfermedad y de parasito, y la palabra
germen habia adquirido un significado
con empleo meticuloso. Influenciado
por los trabajos sobre la fermentacién,
el médico patélogo aleman J.F.G. Hen-
le (1809-1885), escribe su Von den Mias-
men und Contagien und von den Mias-
matisch-contagiosen Krankheiten (A-
cerca de las enfermedades miasmati-
cas, contagiosas y miasmatico-conta-
giosas), en 1840. Henle vio esta confu-
stdn y centrd el problema: ““el inductor
de la enfermedad se reproduce a si mis-
mo en el cuerpo enfermo y al final de
la enfermedad es eliminado del cuer-
po...”. Probablemente el aspecto mas
importante de su trabajo, que solo fue
tedrico, pues contenia ‘‘pocos hechos
y muchas reflexiones’’, es su propues-
ta de que era necesario separar al mi-
croorganismo sospechoso de la enfer-
medad, para asi cultivarlo y mostrar
que tendria una existencia independien-
te. No realiz6 el procedimiento, pero
sélo debia reintroducir las células del

microorganismo en un hospedero salu-
dable y reproducir la enfermedad. Es-
tos requerimientos los formaliza des-
pués Robert Koch en su trabajo de
1884, referidos habitualmente como
postulados de Koch. Suponia que el
material de contagio era no solo orga-
nico sino que estaba vivo e individual
y se encontraba en el cuerpo enfermo
COMO Organismo parasito.

Cerca de la mitad de] siglo XIX, los
términos infeccién y contagio eran si-
nénimos intercambiables. Posteriormen-
te fueron considerados diferentes, aun-
que sin aclarar las diferencias. Mas tar-
de, “‘infeccidn’ indicaba el proceso de
comunicacion de una enfermedad de
un enfermo a un sano, por un miasma
morbido o exhalacién difundida por el
aire, y “‘contagio’’ indicaba el germen
mismo, conocido o supuesto, y la tras-
mision por un mecanismo de contacto
mediato o inmediato. Aparentemente
existia un fenémeno de comportamien-
to dual, pero la contradiccion residia
solo en el significado que daba el len-
guaje. El término cientifico mas em-
pleado actualmente es infectologia y
no contagiologia.

El trabajo practico de Bassi, Cag-
niard-Latour y Schwann y las conclu-
siones tedricas de Henle, fueron el es-
timulo que Bevd al examen de gran
numero de enfermedades producidas por
microorganismos. En los afios siguien-
tes se registro la existencia de muchos
parasitos criptogamos
en las enfermedades
del hombre y los ani-
males.

En 1846 inici6 la
tercera gran pandemia
de cdlera asiatico y
Europa fue rapidamen-
te invadida. John
Snow, médico inglés,
anestesidlogo, planted
en 1849, por primera
vez, el caracter trans-
misor del agua en las
epidemias. En 1854 lo

Carlos Linneo (1707-1778).
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demostro, al encontrar evidencias de
contaminacion de los pozos con mate-
ria organica. La investigacion continud
para encontrar los parasitos del colera,
pero fue infructuosa. Sin embargo, la
doctrina del contagio animado estaba
ya asegurada entre las ideas médicas.

Conclusién: Las enfermedades
y la microbiologia

Los resultados de investigaciones del
siglo pasado mostraron que gran nu-
mero de enfermedades del hombre y
los animales resultan de la entrada al
cuerpo de ciertos agentes vivos, invisi-
bles a simple vista, pero observables
con ayuda del microscopio.

Con este trabajo el lector puede com-
prender la naturaleza de la enfermedad
infecciosa y tener claridad en algunos
puntos basicos: primero, una enferme-
dad infecciosa o contagiosa es un pro-
ceso, NO una cosa que ocurre en un
hospedero como resultado de la inte-
raccién con un parasito. Segundo, la
enfermedad no es el parasito, no es el
contagio. Tercero, la enfermedad es una
secuencia de eventos, el primero es la
infeccion o contagio.

Los cientificos ‘‘antiguos’’ tenian
pocos conocimientos sobre los micro-
organismos y aiin menos sobre la natu-
raleza del hospedero. Sin embargo, las
observaciones hechas en poblaciones
de individuos permitieron inferir la tras-
misibilidad de una persona a otra.

Las contribuciones hechas por la
microbiologia al estudio de los proce-
sos hospedero-microorganismo, pasa-
ron por cuatro etapas. La de la espe-
culacion, desde aproximadamente el afio
5000 a. C. hasta 1675 y la de la obser-
vacion, desde 1675 hasta 1850. Es defi-
nitiva la orientacién médica en esta
segunda época. Sin embargo, las dos
siguwentes, la del cultivo, desde 1850
hasta 1900 y la del estudio actual que
comenzo a principios del siglo y conti-
nua con un impetu que impide clasifi-
carla, presentan una perspectiva histé-
rica de contribuciones y enfoques mul-
tidisciplinarios.
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LOS ESTEROIDES COMO FARMACOS
POTENCIALIZADORES DEL RENDIMIENTO FISICO

Jesus Sandoval Ramirez

Escuela de Ciencias Quimicas
Universidad Autbnoma de Puebla

D urante la pubertad, en hombres y
mujeres se desencadena la pro-
duccion de hormonas sexuales'? que
determinan las diferencias fisicas y fi-
stoldgicas entre los dos sexos. Los es-
trogenos y progestagenos son los dos
tipos de hormonas sexuales femeninas,
mientras que los androgenos represen-
tan las hormonas masculinas. Es im-
portante mencionar que las mujeres
también producen androgenos y los
hombres también generan hormonas fe-
meninas, aunque en ambos casos, esta
produccion es muy baja. Los androge-
nos determinan el desarrollo y manteni-
miento de las llamadas caracteristicas
sexuales secundarias como el timbre de
la voz, el vello facial, la fuerza muscu-
lar, etcétera, asi como la produccion de
semen y el mantenimiento de la libido o
deseo sexual. Los andrégenos tienen
ademas propiedades anabolizantes, es
decir, aceleran la produccion de las pro-
teinas que se requieren para la forma-
cién del tejido muscular y contribuyen
asi al desarrollo de la masa muscular.

Los esteroides como anabdélicos

La testosterona, es [a hormona sexual
natural representativa de los androge-
nos. Los quimicos han modificado su
estructura y han obtenido compuestos
con mayor actividad fisiologica. Asi, se
ha sintetizado la fluoximesterona, que
es siete veces mas potente que la tes-
tosterona, tanto en actividad androgé-
nica como anabolica. En muchos com-
puestos la actividad anabélica y andro-
génica es casi paralela, de modo que un

reto para los quimicos consiste en sin-
tetizar productos que contengan una
baja actividad androgénica con respec-
to a la actividad anabdlica. Como ejem-
plo de este tipo de compuestos tene-
mos a Ja oxandrolona, el etilestrenol, la
nandrolona y la oximetolona, que po-
seen mayor actividad anabdlica que
androgénica (trece, ocho, cinco y tres
veces mas, respectivamente, en rela-
cién al efecto obtenido con la utiliza-
cion de la testosterona)’. La oximeto-
lona, sintetizada y producida a nive! in-
dustrial en México en 1958 fue una de
Jas primeras en utilizarse ampliamente
como anabolico.

La prescripcién de esteroides ana-
bolicos en los humanos esta indicada
en casos de debilidad muscular, para
incrementar el peso de personas de cons-
titucién sumamente delgada, en esta-
dos de convalecencia por infecciones
graves, en casos de desnutricion agu-
da, en retrasos del crecimiento, etcéte-
ra. También se suministran en el trata-
miento de la osteoporosis en personas
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adultas y en ciertas anemuas.
La prescripcion, claro esta,
debe ser llevada a cabo por
un médico especialista, quien
hara un seguimiento cuidado-
so del pacierite.

En un individuo sano, el
consumo de anabdlicos con
una alta expresion androgéni-
ca y sin un debido control
médico puede tener conse-
cuencias graves. Asi, en la
mujer se presenta una notable
virilizacidén con hipersecresion
sebacea, acné, voz grave, ro-
bustez, agrandamiento del cli-
toris, incremento de la libtdo,
amenorrea, etcétera. Se pue-
den producir también altera-
ciones en el metabolismo del
calcio, que originan una hi-
percalcemia y dafio renal se-
cundano.

En el varén, los anabélicos
pueden causar trastornos se-
xuales como la ereccion sos-
tenida y dolorosa del pene y la
ausencia de espermatozoides
en el semen. En el adolescen-
te, se detiene el crecimiento y
se produce un incremento de
peso, que puede ser el comien-
zo de futuros problemas de
obesidad.

Los esteroides anabolicos
como farmacos
potencializadores

del rendimiento fisico

Durante las competencias de-

portivas, los participantes re-
alizan grandes esfuerzos fisicos y men-
tales, para lo cual se preparan con ejer-
cicios, alimentacién y ambiente ade-
cuado. Existe también una motivacién
econdmica, pues la comercializacion de
un triunfo es frecuente, ya que las di-
versas empresas protagonizan sus anun-
cios comerciales con gente destacada,
y en el caso de los deportistas, sélo lo

son aquellos que logran el trunfo.

Es comun que los individuos que
quieren obtener un mayor rendimiento
fisico y mental recurran a analgésicos,
anabolizantes y a estimulantes del sis-
tema nervioso central. El consumo de
estos Ultimos estd muy generalizado y
en muchos casos se asocia con desen)a-
ces tragicos.

El empleo de esteroides anabolicos
por atletas, se inici¢ hacia mediados de
siglo dentro de los seguidores de la
halterofilia y muy pronto se extendié a
atletas de la mayor parte de los depor-
tes. Si bien para muchos es benéfico en
cuanto se desarrolla notablemente el
musculo esquelético, no estan ajenos a
consecuencias como las antes mencio-
nadas, por lo que su consumo es dura-
mente penalizado en competencias
deportivas, especialmente en Juegos
Olimpicos. Lo ideal serfa contar con
compuestos que muestren una alta ac-
tividad anabélica con una nula activi-
dad androgénica. En esta tarea los qui-
micos organicos y los farmacologos
tienen un importante campo de trabajo
dirigido a la sintesis de nuevos com-
puestos que permitan disociar estos efec-
tos y sirvan entonces como potencia-
dores inocuos del rendimiento fisico.
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GRAMATICA DE LAS MAGNITUDES

Hugo Diego Blanco

Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades
Universidad Auténoma de Puebla

E ntre las matematicas y la literatura

corre un inextinguible rio que arras-
tra nameros y palabras, alfabeto de cir-
culos y lineas. Charles Baudelaire en
aquella autobiografia espiritual que co-
nocemos como Diarios Infimos se dio
el gusto de hacer coincidir al cielo con
la tierra. “‘Dios es el Unico ser que
para reinar no tiene mi necesidad de
existir.”” Esta axiomatica afirmacion pre-
cedid a una cuestionable ecuacion;
“‘;Exasten locuras matematicas y locos
que piensen que dos y dos son tres?”’.
Soren Kirkegaard, por su parte, siem-
pre dudo que una persona que tuviera
buen corazon llegara a ser un matema-
tico distinguido y Giuseppe Tomasi di
Lampedusa, el melancélico autor de

El Gatopardo, concluyd que podia ser
escritor cuando supo que uno de sus
pnimos, Lucio Piccolo, habia publica-
do un hibro con relativo éxito.*‘Con la
certeza matematica de no ser mas ton-
to, me senté ante mi mesa y escribi una
novela’ confesd en una carta. De Di-
derot se ha dicho que pocas veces se le
vio tan desconcertado como cuando
en un saldn en donde se reunia la no-
bleza un matematico se acercé a él para
decirle que podia demostrarle la exis-
tencia de Dios mediante una ecuacion:
“‘(a+b")/n = x, por lo tanto Dios exis-
te’’ Como Diderot entendia muy poco
de esta gramatica, se quedé mudo y
prefiro retirarse.

De Jean Cocteau podemos decir, se-

i ioii i Ll !K!;,; - — i TR
: i LA --'» j:m.’/ \g"“'u': {g‘“' gﬁ‘-r /'rﬂ.w.‘( 11 ot Ayl oS Ildlt"gllr.
P s lof 1% F '
3. = -

)/

47



48

(nlls ///r |
ramano '\‘(‘”Pr(' <H

i \ﬂ V Lamana H’(

:l

i~
|

o e n‘ '341 .r.f‘ (EEI0) Y is|

| z JAIMQ

gun el recuerdo de Ezra Pound, que
tocaba los tambores en una orquesta
de Jazz como si fuera un problema ma-
tematico muy dificil.

Las matematicas son tan antiguas
como el mundo, escribié en el siglo
XVIN Joseph Sans en un libro cuyo
titulo es muchas veces méas una verdad
que una contradiccion: E/ sabio igno-
rante. Platon le dio a la antmética el
titulo de ciencia divina y San Isidoro
de Sevilla en sus célebre libro Etimo-
logias asegurd que si se perdia Ja ca-
pacidad de numerar entonces queda-
rian todas las cosas del universo en
estado de ignorancia. Pitagoras, si ha-
cemos caso 2 lo que refiere Pedro Bun-
£10, convirtié a los nimeros en sostén
y guia de la materia y tejio una telara-
fia en donde atrapo a todos los entes,
también atribuyd a los nidmeros impa-
res la energia y la virtud de los hom-
bres y los llamé principio y causa de
todo lo bueno. Los numeros pares, in-
terpreta el fantasioso Pedro Bungio,
tienen inclinaciones femeninas y son el
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principio y causa del mal. Termina con
una inquisitorial aseveracion: los ni-
meros impares son divinos y los pares
diabdlicos.

En la historia de Jas ciencias es po-
sible extraviarse en caminos ocupados
por la neblina. Se ve poco y mal. Aun-
que también existen senderos transpa-
rentes rodeados de datos ciertos y de-
mostrables. Es irrefutable, por ejem-
plo, el horizonte de posibilidades inte-
lectuales que supone la existencia de
una tablilla fechada hacia 1800 a.C. en
Babilonia, en ella aparecen un conjun-
to de problemas relacionados con el
calculo de superficies de cuadrados,
triangulos y circulos. Mas dificil de
demostrar es aquella ocurrencia de San
Jeronimo quien lamo santo al numero
siete por los misterios que convoca.
En algin sentido se encontraba de
acuerdo con Ciceron pues el escritor
latino pensaba que el nimero siete era
el nudo de todas las cosas. Seglin estas
disquisiciones de los antiguos, los afios
impares son particularmente criticos.
Sobre todo el sesenta y tres, que es
climatérico doble, pues esta compues-
to por siete veces nueve y nueve veces
siete. Tan arraigada era esta creencia
que el emperador Augusto César reali-
26 ceremonias y festejos cuando el ca-
lendano le anuncidé que habia cruzado
sin riesgo tan peligrosa edad.

E.T. Bell en su Hisforia de las Ma-
tematicas (FCE, 1949) dice que cual-
quiera que sea su punto de partida ‘‘las
matematicas han llegado hasta nues-
tros dias por dos corrientes principa-
les, el nimero y la forma. La primera
comprendio la aritmética y el algebra y
la segunda la geometria. En el siglo
XVIII esas dos cornentes se unieron y
formaron el creciente caudal del anali-
sis matematico’’

Entre los puntos de partida y los
fugares de llegada es posible cabalgar

sobre aciertos y acertuos navegar ef-
tre certezas y ocurrencias, entre lo que
el sabio ignora, el poeta escribe y no-
sotros leemos.
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COMPRESION DE IMAGENES DIGITALES
MEDIANTE LAS ECUACIONES DE MANDELBROT

Cuando a principios de la década del 80
hizo su apancién la venerable IBM-PC
con su asombroso dispositrvo de almace-
namiento masivo, un disco duro de 10
Megabytes (el equivalente a 30 diskettes
de esa época o a 10 millones de caracte-

res), no imaginibamos cémo podria ago-

tarse una cantidad tan dmmurada de &s-

pauo en disco. Muy pron-
to, sin embargo, la reali-
dad fue otra, establecién-
dose un circulo vicioso
que parece no tener fin:
entre mas poderosa es la
circuiteria de las compu-
tadoras (¢l llamado hard-
ware), mas recursos le
exigen los programas (o
software), Uno de esos
recursos es el espacio fi-
sico en ¢l que se almace-
nan los propios progra-
mas y los datos por ¢llos
generados. Asi, en la ac-
tualidad, un sistema com-
putacional tipico cuenta [
con un disco duro de . ot
cuando menos 100 Megabytes, mismo que,
con toda probabilidad, terminard agotan-
dose conforme el usuario vaya guardando
sus datos o decida emugrar a las versiones
mas recientes de los programas que utili-
za. (Para que el lector se haga una idea
clara de la demanda a que se encuentra so-
metido este dispositivo, diremos que ¢l pre-
sente namero de Elementos requind mas
de 30 Megabytes de espacio en disco para
almacenar imagenes, texto y programa de
edicidn.)

Existen varias soluciones a la satura-
cion de un disco duro. La primera es la
mas obwvia, pero también Ja mas costosa:
adquirir otro con mayor capacidad. La se-

gunda requiere de una gran disciplina y
consiste en mantener en el disco s6lo aque-
llos archivos estrictamente necesarios para
trabajar, desechando periddicamente los que
se consideren inutiles. La tercera puede
ser [a mas practica: utilizar una técnica de
compresion de datos, lo cual, puesto en
otras palabras significa crear espacio li-
g bre donde antes no lo

habta.
' Existen dos formas de
comprimir datos: la com-
presion en grupos y la
compresion sobre la mar-
cha. El método mas uti-
lizado es el primero. Se
trata de servicios activa-
 dos por comandos que
¥ convierten uno O mas
archivos en uno compri-
mido. En este estado el
usuario no tiene acceso
a los datos, por lo que
para poder leer de nuevo
sus archivos, debe prime-
B ro cxpandirlos usando
k. otro comando del mismo
servicio que los comprimié.

La compresion sobre la marcha (tam-
bién llamada compresidn en tiempo real),
trabaja en un plano invisible para el usua-
rio, comprimiendo y expandiendo archivos
cvando se solicita ¢l acceso a ellos. De
esta manera puede comprimirse practica-
mente todo el disco duro, creando la ilu-
sion de que el disco tiene el doble -0 mas-
de su capacidad original.

La mayoria de los sericios de compre-
s16n en tiempo real se basan en un algonit-

mo publicado en 1977 por dos profesores-

israclies: Abrabam Lempel y Jacob Ziv.
El secreto del algoritmo estniba en encon-
trar, dentro del archivo, cadenas repetidas
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de caracteres y convertirlas en simbolos
pequefios; cuando se requiere leer el archi-
vo, el servicio toma cada simbolo, lo com-
para con una referencia y lo convierte en
la cadena de caracteres que le correspon-
de. Estos métodos funcionan con gran efi-
cacia cuando se trata de comprinur archi-
vos de texto. Con los archivos de graficos
la cosa cambia. Aprovechando el hecho de
que dichos archivos incluyen mucha infor-
macion repetida que especifica los colores
de los pixeles, los algoritmos disefiados
para compnmir imagenes descartan la par-
te de la informacioén que se considera su-
perflua desde el punto de vista de su as-
pecto perceptual; los resultados suelen ser
aceptables y la calidad visual del grafico
no se deteriora.

Durante muchos afos el estandar en
compresion de imagenes ha sido la técnica
desarrollada por ¢l Grupo Conjunto de Ex-
pertos Fotograficos (JPEG, por sus siglas
en inglés); su algoritmo se fundamenta en
un procedimiento matematico bastante co-
nocido: la transformada discreta del cose-
no. Con ella es posible lograr razones de
compresion de 10:1 a 20:1; sus desventa-
jas son que expandir una imagen toma el
mismo tiempo que comprimirla y que, con
razones de compresion por arriba de 20:1,
se introducen defectos en la imagen.

Existe, sin mbargo una alternativa: la

: e compresion fractal. De
& acuerdo con una nota
B publicada en Scientific
8 American en su ntime-
d (0 correspondiente al
iy mes de julio de 1993,
\ se trata de una idea ori-
ginal de Michael F.
Bamsley y Alan D.
b Sloan, dos matematicos
8 del Instituto de Tecno-
B logia de Georgia, quie-

24 nes pensaron que, debi-
do a que las imagenes
del mundo real tienden
% a consistir de muchos
¥ patrones complejos que
se repiten en varios ta-
manos -es decir, fracta-

les- deberia #
haber una for- «5 :
Ny

ma de conver- |
tir las imagenes ¥
en sus corres- v
pondientes e-
cuaciones frac-

necesario para
almacenarlas s¢ 7
reduciria osten- > Ry
siblemente. E! i
algoritmo trata
a la imagen -
como si fuera g
un rompecabe- {83
zas formado €€
por muchas piezas sobrepuestas algunas
de las cuales son similares. El programa
toma cada pieza y, aplicando una férmula
fractal, transforma su forma, tamaifio y color
hasta 1gualarla con otra parte de la grafi-
ca. Este proceso toma algin tiempo pero
en compensacién produce un archivo mu-
cho mas pequefto, ya que contiene sélo los
DUMEros necesarios para especificar fas re-
laciones matematicas entre las piezas. Una
ventaja adicional de esta técnica es que la
reconstruccion de la imagen a partir de
numeros es relativamente rapida (decenas
de imagenes por segundo). Ademas, debi-
do a que las imagenes fractales se codifi-
can por ecuaciones, no poseen un tamaio
especifico, es decir, son independientes de
la resolucion del monitor en que se pro-
yectaran. Este es un atractivo especial que
no es ofrecido por otras técnicas.

En Ja actualidad existen ya muchos
productos que echan mano de la compre-
sién fractal para hacer mas eficientes sus
servicios; entre ellos destacan algunas en-
ciclopedias y colecciones de imégenes en
disco compacto y es de esperarse que, en
un futuro proximo, la compresion fractal
s¢ convierta en ¢l estandar para el trata-
miento de video animado y multimedia.

José Emilio Salceda Ruanova
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;, COMO SE DEFIENDEN LOS INSECTOS
DE LOS INSECTICIDAS ?

El acido Gama Amino Butirico (GABA) es el principal
neurotransmisor inhibitorio en el sistema nervioso de
vertebrados ¢ invertebrados. Actia a través de un
receptor constituido por varas subunidades que,
en conjunto, forman un complejo macromole-
cular con sitios de unién al GABA vy las ben-
zodiazepinas, entre otras sustancias. Este
complejo forma un canal en la membrana
celular por el cual, al unirse el GABA al
receptor, puede fluir una cormente de to-
nes de cloro, modificando el potencial eléc-
trico de¢ las células. Estos receptores son
también cl sitio de unidn de algunos vene-
nos como la picrotoxina e insecticidas de-
rivados del ciclodieno, los cuales bloquean
la accion fisiologica normal del GABA.

Sc ha encontrado que los vertebrados e
invenicbrados que muestran resistencia 2 los
ciclodienos son también resistentes a la pi-
crotoxina, hecho que ha sugerido a los investiga-
dores la idea de que esta resistencia se origina en
una modificaciéon del receptor al GABA. En conse-
cucncia, un grupo de investigadores nortcamericanos,
decidi6 aislar y caracterizar los receptores provenientes de
moscas resistentes a los ciclodienos y compararlos con los de
moscas silvestres no resistentes al insecticida. Demostraron asi f
que una mutacion que lleva a la sustitucidn de un solo aminoaci- #
do alanina por una serina, en una de las cadenas proteinicas que A
constituyen el receptor al GABA, es 1o que confiere la resisten- X

'Y
]

cia al insccticida. ; ]
El conocimicnto preciso del origen genético de la resisten- &
cia a cstos insccticidas ha permitido desarrollar técnicas para
detenminar sy una mosca ¢s portadora de genes que confieren resistencia. De esta manera
se puede estudiar con precision el mecanismo por el cual se propaga y sostienc la resis-
tencia a insccticidas en una poblacion. Se esta estudiando también si esta modificacion
de los receptores a GABA corilleva algunas alteraciones adicionales cn la fisiologia y
sensibilidad a otras sustancias ¢n estos insectos.

French-Constant, R. H.. Rocheleau. J.C. Steichen. T. A. y Chalmers. A. E., **A point muta-
tion in a Drosophila GABA receptor confers insecticide resistance™’, Nature, Vol. 363, 1993.
pp. 449-45).

Rosario Vega
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EXTRANO COMETA SE APROXIMA A JUPITER

En mayo de 1993, un grupo de astronomos americanos descubrieron un cometa particu-
larmente extrafto. En las fotos obtenidas por el observatorio de Monte Palomar en
Califomnia, el cometa aparecia como aplastado. Inmediatamente se requtrié el apoyo de
otros astrénomos; la observacion con el mayor de los telescopios en Kitt Peak, Arizona,
permitié confirmar la peculiar estructura del cometa. Este se encuentra situado cerca de
Jupiter y realmente estd constituido por una seric de cometas separados.

Fotografias posteriores han demostrado que son hasta veinte cuerpos separados que
siguen una érbita comun, formados como en un tren. El conjunto de cometas ha sido de-
signado como 1993e (indicando que es €l quinto cometa descublerto en 1993) y fue
denominado cometa periddico Shoemaker-Levy 9, en honor a sus descubridores.

Mediciones ulteriores han demostrado que el tren de objetos tiene su Orbita alrededor
de Jupiter y que tienden a dispersarse. Se ha calculado que 1a separacion de estos objetos
se inicid en el verano de 1992, debido a que el cometa Shoemaker-Levy 9 pasé muy cerca
de Japiter. En teoria, la fuerza gravitacional de este inmenso planeta puede hacer que un
objeto como un cometa se rompa y separe en varios pedazos.

La separacion producida por la fuerza de mareas en un objeto nunca habia sido
observada, aunque ha sido propuesta como uno de los mecanismos que determinan la
distribucién inusual de los crateres de la Luna.

A pesar de que este cometa no es tipico por carecer de cola, se ha calculado que ongi-
nalmente tenia un diametro de 20 km y que el fragmento mayor es aun de 10 km.
Caélculos de su orbita sugieren que estos objetos haran colision con Jupiter cerca del 20
de julio de 1994,

En una conferencia reciente sobre el peligro que representan los asteroides para la
vida, se planteo la posibilidad de que el impacto de Chicxulub, que origind los dramati-
cos cambios climaticos que determinaron la transicién subita de las especies bioldgicas
entre los periodos cretacico y terciario (la Transicién */.), pueda haber sido debida a la
dispersién de un cometa masivo y que la subsecuente “‘lluvia de cometas’” determiné el
holocausto biologico, haciendo desaparecer a los dinosaurios de la faz de l1a Tierra.

Desafortunadamente, se ha calculado que la colisién del tren de objetos ocurrira en la
faz oscura de Jupiter, privandonos de la postbilidad de su estudio y del espectaculo
espacial que se prevee. En principio, ésta sera la catastrofe planetaria mas grande que la
humanidad tiene oportunidad de atestiguar, equivalente a una explosién de un billon de
megatones de energia. En caso de no colisionar directamente con Jupiter se ha especula-
do que Iz fragmentacion del cometa podria originar un anifto como los que luce Saturno.

La comunidad astrondmica internacional esta atenta y discutiendo activamente sobre
las consecuencias y posibilidades de estudio que ofrece este conjunto de objetos, segura-
mente uno de los mas interesantes cometas o grupo de ellos, jamas descubijerto.

Chapman, C. R,, *“Comet or target for Jupiter”’, Nature, Vol. 363, 1993, pp. 492493,

E. Olluc
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LA LEVEDAD

Si quisiera escoger un simbolo propicio para asomamnos al nuevo milenio, optaria por éste:
el agil, repentino salto del poeta filésofo que se alza sobre la pesadez del mundo,
demostrando que su gravedad contiene el secreto de la levedad, mientras que lo que muchos
consideran la vitalidad de los tiempos, ruidosa, agresiva, piafante y atronadora, pertenece
al reino de la muerte, como un cementerio de automoviles herrumbrosos.

LA EXACTITUD

A veces tengo la impresion de que una epidemia pestilencial azota a la humanidad en la
facultad que mas la caracteriza, es decir, en el uso de la palabra; una peste del lenguaje que
se manifiesta como pérdida de fuerza cognoscitiva y de inmediatez, como automatismo que
tiende a nivelar la expresion en sus formas mas genéricas, anénimas, abstractas, a diluir fos
significados, a limar las puntas expresivas, a apagar cualquier chispa que brote del
encuentro de las palabras con nuevas circunstancias.

No me interesa aqui preguntarme si los origenes de esta epidemia estan en la politica, en
la 1deologia, en la uniformidad burocratica, en la homogenetzacién de los mass-media, en
ladifusion escolar de la cultura media. Lo que me interesa son las posibilidades de salvacion.,
La Uteratura (y quiza sélo la literatura) puede crear anticuerpos que contrartesten la
expansion de la peste del lenguaje.

LA RAPIDEZ

El siglo de la motorizacién ha impuesto la velocidad como un valor mensurable, cuyos
récords marcan la historia del progreso de las maquinas y de los hombres. Pero ta velocidad
mental no se puede medir y no permite confrontaciones o competencias, ni puede disponer
los propios resultados en una perspectiva histérica. La
velocidad mental vale por si misma, por el placer que
provoca en quien ¢s sensible a este placer, no por la
utilidad practica que de ella se puede obtener. Un razona-
miento veloz no s necesanamente Mejor que un razona-
miento ponderado, todo lo contrario; pero comunica algo
especial que reside justamente en su rapidez.

Cada uno de los valores que escojo como tema de mis
conferencias, lo he dicho al principio, no pretende excluir
el valor contrario: asi como en mi elogio de la levedad
estaba implicito mi respeto por ¢l peso, asi esta apologia
de la rapidez no pretende negar los placeres de la dilacion.

Fragmentos seleccionados del libro de Italo Calvino Seis
propuestas para el proximo milenio, Editorial Siruela,

Madrid, 1989. Ttalo Calvino,
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LA LECCION DE ANATOMIA

La misma mano que momentos antes incidid la carne, separd los tejidos y expuso, al fin,
la masa muscular, sostiene ahora con firmeza la pinza que permite tener a la vista el
objeto de estudio. La otra, la que esta libre, se encuentra suspendida en el aire -como si
llevarla a una posicién mas natural representara profanar 1a quietud eterna del cadaver-
dibujando un ademéan que parece casual, pero que en realidad esta cargado de una inten-
cion secreta: la de concentrar las miradas -las de sus estudiantes, la mia propia- en el
punto elegido por la voluntad del profesor. El efecto, sin embargo, no es total: dos de los
estudiantes han desviado la vista, incomodados sin duda por la presencia repentina de un
extrafio -yo- en esa sala-santuario a la que sélo pueden acceder los iniciados. Por un
instante, e} necesario para percatarme de la severidad de su gesto, Jes sostengo Ia mirada;
pero pronto me doy cuenta que se trata apenas del preambulo, que be 1do demasiado Iejos
al violentar con mi presencia el lugar en que el conocimiento se genera y se perpeta; en
un momento mas, el profesor dejara de hablar, soltard la pinza y levantara la cara
buscando mi rostro aturdido; entonces yo, Adan, seré estremecido por un recuerdo no
deseado y descubriré que me asomé de nuevo al paraiso, y de nuevo, siempre de nuevo,
quise morder el fruto del arbol del bien y del mal, que es la fuente del saber; y otra vez
seré expulsado por mi pecado origtnal: intentar acercarme a lo que me fue negado
conocer. Por eso mis 0jos no pueden mantenerse fijos y, antes de que todo ocurra,
navegan con espanto las anstas de ese tndngulo impio: las miradas severas, la mano
quieta, en estado de gracia, €] cadaver, las miradas, la mano, el cadaver, el cadaver, el
cadaver...

José Emilio Salceda Ruanova

Rembrandt
(1606-1669):
La leccion de
Anatomia.
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SE DESCUBRE EN VIETNAM UNA NUEVA
ESPECIE DE MAMIFERO

La época de las grandes expedicio-
nes y la exploracidn de
territorios, descripcidn
de flora y fauna y
desarrollo de estu-
dios estratigraficos’
y geologicos parecia haber llegado a su
fin. En la actualidad son pocos los que
suefian con descubrir una tribu descono-
cida, viajar a territorios nunca antes vi-
srtados o encontrar una nueva y admi-
rable especie animal. En todo caso |
parece que, ep la actualidad, son los
que se dedican a la exploracion espacial o

de las profundidades marinas los tinicos que podrian tener acceso a las grandes aventuras
del descubrimiento. Sin embargo, y a pesar de que hace casi treinta aifos no se descubria
una nueva especie de mamifero, en el mes de junio, en la revista Nature, un grupo de
investigadores vietnamitas, en colaboracién con personal de la Oficina Asiatica de
Conservacion en Hong Kong, reportan la existencia de una nueva especte de Bévido, la
coal ha sido descrita gracias a craneos y pieles encontrados en viviendas de cazadores en
la selva de Vietham. En la figura se muestra una reproduccién de este animal. Como
puede verse es, en ciertos aspectos, semejante al Oryx, razon por la cual se ha denomina-
do a los integrantes de este nuevo género como pseudoryx. Se ha calculado que pesan
100 kg, tiepen 1.5 mts de longitud y entre 80 y 90 cms de alzada. Como se aprecia ¢n la
reproduccion, tiene largos cuernos rectos y una cola pequeidia.

Con base en la distribucion y frecuencia con que Jos cazadores han dicho encuentran
estos animales, se ha calculado que existen solo unos cuantos cientos de ellos, distribui-
dos en los bosques al norte del Vietnam en la regién de Vu Quang.

El grupo de investigacion espera pronto iniciar trabajos de campo destinados a la
captura de animales vivos para determinar sus habitos y realizar estudios mas precisos,
asi como portar algunos ejemplarcs a reservaciones donde sea posible asegurar su sub-
sistencia.

Dung, V.V, Giao, P.M,, Chinh, N.N,, Tuocc, D., Arctander, P. y MacKinnon, J., “*A new
species of living bovid from Vietnam'', Nature, Vol. 363, 1993, pp. 443445,

Enrigue Soto Eguibar
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PSICOBIOLQGiA Y CONDUCTA: RUTAS DE UNA
INDAGACION

José Luis Diaz.
Fondo de Cultura Econémica, 1989, México.

En Psicobiologla y conducta: Rutas de una indagaciodn, el autor conjunta explicaciones
de los fendmenos cerebrales, mentales y conductuales en una disciplina unitaria y siste-
matizada: la Psicobiologia. Esta disciplina incluye aspectos de psiquiatria, psicofarma-
cologia, etnofarmacologia y etologia.

El libro inicia con una introduccidn general sobre los diversos farmacos utilizados en
psiquiatria y su mecanismo de accién. Esta linea se mantiene en el capitulo II, centrando-
se en un analisis detallado sobre la accién de los farmacos antidepresivos y las diversas
teorias sobre el ongen de la depresién. Destaca la importancia de la interaccidn de
algunos sistemas neurogquimicos (catecolaminas, serotonina y acetilcolina) con las anfe-
taminas, ya que éstas producen alteraciones conductuales. Estos y otros aspectos meta-
bélicos de las anfetaminas son abordados en el capitulo I11.

De gran relevancia en la psicobiologia es el estudio critico sobre el panorama actual
de la investigacién de la esquizofrenia en campos tan importantes como la genética, la
neurobiologia y la biologia molecular. Esta exploracién es la que se presenta de manera
clara en el capitulo IV, junto con una discusion sobre Jas perspectivas de conocimiento
de esta enfermedad y las ventajas y desventajas de seguir una interpretacion ‘organicis-
ta’’ o ‘““ambiental’’ al respecto.

Ademas, se incluyen aspectos interesantes como Jos de la etnofarmacologia, por lo
que es notable el capitulo V que habla sobre las plantas magicas y sagradas de México.

Este tema se aborda con una éptica multidisci-

IS  P'naric do tipo histérico, cnolégico, botinico

T - — quimico y farmacoldgico. Desde el inicio de este
José Luis Diaz  capitulo, el autor plantea que la emofarmacolo-
Psicobiologi a v conducta gia tiene como finalidad entender los usos y efec-

Rutas de una indagacion tos de las plantas biodinamicas en su contexto
cultural, de manera paralela al analisis de sus
aspectos quimicos y farmacoldgicos, teniendo
como objetivo ¢l generar sustancias que consti-
tuyan herramientas de investigacion en las neu-
rociencias. Un enfoque semejante se aplica en el
capitulo VI, en donde se analizan las diversas
plantas existentes en México que son usadas
como afrodisiacas, entre ellas las psicodislépti-
cas, las damianas y otras plantas comestibles.
La etnofarmacologia mexicana de las plantas
utilizadas como afrodisiacos nos proporciona una
vision global que integra al sujeto con su cultu-
ra.

Uno de los puntos centrales en este libro es la
psicobiologia del proceso de la curacién y la
relacion médico-paciente. En el capitulo VII se
analiza la divergencia en los conceptos de salud
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y enfermedad que mantienen tanto la medicina institucional como la medicina tradicio-
nal. Ademas, se aborda la correlacion de estados psiconeurales con estados de concien-
cia, de tal forma que los estados mentales se traducen en procesos fisioldgicos o en
procesos curativos, como es el caso del llamado “‘efecto placebo’ y las ‘‘enfermedades
psicosomaticas’’; estas ultimas se discuten en términos de la relacion entre mente y
cuerpo; entre lo social, lo cerebral, lo conductual y lo psicoldgico.

En el capitulo IX intitulado Etologia y Psiquiatria, s¢ evalia la integracién de las
ciencias de la conducta con la psicologia y la psiquiatria, la situacion tednica actual del
campo y los métodos que emplean las ciencias del comportamiento, asi como la relevan-
cia de las aportaciones que hacen las ciencias conductuales a la psiquiatria, principal-
mente a través del uso de modelos animales, ya sea para provocar experimentalmente
alteraciones ‘‘psiquidtricas’’ en ¢l comportamiento antmal, o estableciendo una sene de
analogias entre las caracteristicas de la conducta espontanea de grupos sociales en su
babitat natural. El analisis de estos modelos animales es ¢l punto central del capitulo XI.

Por ultimo, el autor concluye profundizando en el problema mente-cuerpo. Sugiere
conciliar la dicotomia entre lo genético y lo ambiental, de tal forma que se logre tener una
visién global del problema. En general, a pesar de la diversidad tematica del libro, el
autor transmite claramente la imporiancia de conjuntar lo bioldgico con lo social, con la
finalidad de correlacionar los fenomenos o alteraciones conductuales con variables biols-
gicas.

Amira del Rayo Flores Urbina.

CENTRO DE QuiMICA
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DEL MENSAJE A LA MENTE

Stephen S. Easter, Jr., Kate F. Barald y Bruce M. Carlson
Sinauer Associates Inc. (1988)

(Como es que vanas partes discretas de una membrana celular llegan a diferen-
ciarse radicalmente en su morfologia, bioquimica y fisiologia? jExisten ‘‘progra-
mas’’ celulares encargados de mantener las especializaciones logradas por la
membrana? ;Qué factores de informacién son necesarios para controlar los exqui-
sitos matices de la formacién de conexiones entre neuronas? ;Como sabe un axén
hacia donde tiene que crecer? jCuales son los factores que afectan la formacién y
mantenimiento de la circuiteria neuronal?

Por varias razones las respuestas a tales preguntas no son faciles; en primer
lugar porque durante muchos afios los bidlogos se han dedicado al estudio de pro-
blemas mas generales, mas evidentes; en segundo, porque dilucidar estas cuestio-
nes requiere del concurso de diversas disciplinag que no han tenido el grado de
evolucion deseable para abordar problemas asi. Es por ello que tiene que agrade-
cerse una publicacién como From message to mind: directions in developmental
neurobiology. Resultado de un simposio sobre neurobiologia del desarrollo, pro-
movido por un grupo de investigadores de la Universidad de Michigan, no es, sin
embargo, el clasico “‘libro de simposio’’ dirigido a ultracspecialistas. Presenta, en
cambio, una coleccidn de matenales -en su mayor parte inéditos- que contienen in-
formacién actualizada y accesible tanto para especialistas de otras areas como, so-
bre todo, para estudiantes. Esta es, sin duda, su primera virtud, aunque tiene otras:
su cuidada edicidn, sus ilustraciones minuciosamente seleccionadas, la diversidad
y riqueza en los puntos de vista de sus 54 colaboradores, su estilo claro, su estruc-
tura 16gica, con francas intenciones didacticas. Sobre este ultimo punto y sobre el
contenido profundizamos en los parrafos siguientes.

En un total de veinte capitulos distribuidos en seis secciones, From message...
aborda una serie de problemas complejos cuyo punto de fuga es el nivel celular.
Cada seccion del libro est precedida por una introduccion elaborada por un neu-
robidlogo de la propia Universidad de Michigan; este escnto introductorio tiene
como finalidad poner al lector en el contexto de los capitulos que integran la sec-
cién, asi como proporcionarie fuentes de lectura preliminar si es que no se trata de
un especialista. Por sugerencia de los editores, los autores de cada capitulo presen-
tan no sélo las ideas actuales acerca del tema en cuestién, sino que especulan
sobre las direcciones que sus respectivos campos estan tomando y sobre las
posibles causas de ello. Estas reflexiones constituyen, por si mismas, un valioso
material de lectura y discusion.

La seccién | discute las bases moleculares del desarrollo neural. Destaca el ar-
ticulo escrito por Gerald M.Edelman y Kathryn L. Crossin; en él se revisa la evi-
dencia a favor de que muchos de los eventos claves relacionados con la formacién
de patrones neurales dependen de mecanismos de modulacion que ocurren en la
superficie de la célula.

La seccién [T esta dedicada a la biologia molecular del cerebro. Es notorio el
énfasis que se hace, en los tres capitulos que la integran, respecto de la aplicacién
de las técnicas de DNA recombinante en el estudio del sistema nervioso. Las ca-
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racteristicas de los RNA mensajeros del cerebro
se revisan con profundidad en sendos capitulos.

En la seccién I se analizan los mecanismos
que median el crecimiento y onentacién de los
axones para diferentes poblaciones neuronales;
asimismo, se discuten las diferencias y semejan-
2as que, en lo que toca a este particular, pueden
observarse entre invertebrados y vertebrados. Es
notable e! capitulo de Katherine Kalil “‘Creci-
miento y orientacion de axones en dos vias de la
corteza cerebral de los mamiferos™. En él se
describen los esfuerzos por entender como es
que los axones se extienden durante el desarrollo
y l2 regeneracion y como pueden ser influencia-
dos para seleccionar ciertos caminos que les ga- _
ranticen el armbo a los destinos apropiados. E b

La seccion TV aborda los fendmenos relacio- [ ;
nados con el establecimiento de contactos inter-
celulares una vez que los axones han llegado a
su blanco. Dos de fos tres capjtulos que conforman esta seccién discuten aspectos
centrales de la teoria de la quimioafinidad biolégica, segun la cual las células
adquieren una identidad quimica temprana y sus conexiones finales son fuertemen-
te influenciadas por ella.

La seccién V trata de los mecanismos de diferenciacién en el sistema nervioso:
esto es, de como ocurre la creacion de diversos tipos celulares a partir de un grupo
uniforme de células precursoras. En este contexto resulta sugestivo el articulo
““Mosaicos genéticos como un medio para explorar el desarrollo del sistema
nervioso central de los mamiferos’’, en ¢l que Karl Herrup y Michael W. Vogel
estudian, entre otras cosas, la importancia de la regulacién del numero de células
neuronales durante el desarrollo del sistema nervioso central de los mamiferos y la
forma ep que se logra esta regulacién.

Finalmente, la seccion VI describe varios ejemplos de plasticidad en el sistema
nervioso de los mamiferos. Los articulos que integran esta seccién sugieren la
idea general de que seitales tan diversas como los neurotransmisores, los factores
de crecimiento, las hormonas y las entradas sensoriales, modifican la expresién
genética y actuan a través de un numero discreto de vias moleculares comunes. El
sentido de la palabra ‘‘mensaje’ en el titulo del libro se aclara en esta seccion: se
refiere a la interaccion de dos tipos de mensajes: los programas genéticos puestos
en marcha en el citoplasma por el RNA mensajero, y los miltiples mensajes bio-
quimicos, hormonales y ambientales que ejercen su influencia sobre los primeros.

José Emilio Salceda Ruanova

el by 1
STEPHES S EASTERI I » KATH FRARALD » BRICE M 4 ARESON
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HISTORIA DE UN RABANO PENSANTE

Peter B. Medawar
Fondo de Cultura Econémica, 1990

*f: Peter Medawar
. HISTORIA DE UN RABANO
= \PENSANTE

(AUTOBIOGRAFIA)

Con sdlo el titulo imaginé a Peter Brian
Medawar (1915-1987) como un hombre
alto y con esa piel tan especial que, dejan-
do entrever finas venas, tiene un aspecto
rojizo y blando. Nada tiene esto realmente
que ver con P.B. Medawar, quier dio ese
nombre a su autobiografia como resultado
de una combinacién de personajes: el ra-
bano bifurcado de Falstaff (Shakespeare,
Enrique IV) y la cafa pensante de Pascal.

Se trata de una biografia singular
porque en ella estan ausentes los grandes
acontecimientos o las ideas deslumbran-
tes, tenemos un relato que se desarrolla en
un tono algunas veces hasta impersonal,
pero directo y muy preciso. La modestia
parece un aspecto especial de Medawar.
Destaca sus errores y la gran pérdida de

tiempo que significaron para €l y sus cole-
gas, a quienes otorga un especial valor:
“‘La razén de la investigacién en colabo-
racion -dice Medawar- es el sinergismo de
dos o mas cerebros que trabajan hacia la
solucién de un mismo problema [...] Sélo
en la ciencia y en la tecnologia y tal vez en
la solucion de problemas se obtiene esta
relacién: no es facil imaginar que una no-
vela fuera mejor por haber sido escrita por
dos autores, 0 que un mural gjecutado por
dos pares de manos resultara una obra de
arte mejor por la suma de dos actuaciones.
Mas que esto, los colegas aumentan la sa-
tisfacciop de baber tenido una buena idea
o de lievar un experimento dificil a buena
conclusion, y hacen mucho mas soporta-
bles los retrocesos y las dilaciones que son
inevitables en la investigacién cientifica.”

De su labor cientifica hace una bre-
ve, pero precisa descripcion. Sus experi-
mentos que finalmente le llevaron a com-
partir ¢l Premio Nobel de Fisiologia y Me-
dicina con Sir Macfarlane Bumet en
1960, permitieron entender algunos de los
mecanismos basicos de los procesos inmu-
nologicos. Medawar y sus principales co-
laboradores, Rupert Everett Billingham y
Leslic Brent, demostraron que ¢l organis-
mo ‘‘aprende’’ durante el desarrollo a dis-
crimipar entre sus propios tejidos y los
que no lo son (el ““yo’” y el ““no yo’” in-
munoldgico). Su observacion fundamental
fue que si los tejidos o sustancias que pro-
ducen rechazo inmunolégico (son antigé-
nicas) en un adulto son puestas en contac-
to con el organismo durante su desarrollo
embnonario, inhibiran fa generacién de la
respuesta inmune, esto es, han dejado de
ser antigénicas. Este proceso que denomi-
naron como tolerancia inmunologica, sur-
gi6 de una observacion casual al estudiar
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las relaciones de parentesco en las vacas.
Posteriormente fue reproducido de manera
controlada en animales de laboratorio in-
yectando o transplantando células entre
embriones. La tolerancia inmunolégica es
un proceso esencial que permite suprimir
cvalquier reaccién ante los elementos que
constituyen ¢l propio organismo y, ain en
la actualidad, se la estudta activamente ya
que de inducirfa controladamente seria
posible hacer a un organismo tolerante a
un trasplante proveniente de otro ser, o
evitar ¢l desarrollo de enfermedades auto-
inmunes, las que seguramente involucran
una alteracién en el proceso de tolerancia
inmunoldgica.

Medawar fue un amante apasiona-
do de la opera y fecundo pensador en el
campo de la filosofia de la ciencia (campo
en ¢l que produjo umportantes obras, véan-
se las lecturas recomendadas).

Fue también un protagonista impor-
tante en ¢l desarrollo de Ja ciencia en In-
glaterra. Primero como director del De-
partamento de Zoologia de Ja Universidad
de Londres y luego como Director del Ins-
tituto Nacional de Investigacion Médica
por mas de 20 afios. Medawar desarrolld
en paralelo la investigacion cientifica al
mas alto nivel, la reflexion filosofica pro-
funda y las actividades de direccion politi-
co académicas con una alta eficiencia, re-
velandose en esto ultimo como un hombre
pragmatico y perspicaz: ‘* Segin mi expe-
riencia - dice Medawar- los administrado-
res profesionales tienen por regla algun
tipo de simpatia y entendimiento a los in-
vestigadores, pero los académicos que ‘se
han arrojado a la vida administrativa’, tal
vez por ser académicamente estériles, sen-
tian muy poca simpatia hacia aquellos de
nosotros que estabamos tratando de admi-
nistrar Ja labor de investigacion y ense-
fanza...”

Historia de un rébano pensante ofre-
ce una mirada fresca de la vida académica
inglesa en este siglo. Desde su juventud en
un oscuro internado, hasta la actividad como
tutor en Oxford, Medawar recorre diver-
sos sistemas y modos de enseiiar. Parece
optar por la ensefianza universitaria no tu-

tonal. Ofrece también una vista del muo-
do de la ciencia con sus congresos, confe-
rencias, visitas y premios. De este mundo
esta claramente en favor del trabajo expe-
rimental y el medio apacible del laborato-
rio, lugar donde decidi6 terminar sus dias.

A los setenta y un aftos, luego de un
accidente vascular cerebral que lo dejé con
un importante déficit motor, Medawar fi-
naliza su autoblografia afirmando que ...
por lo que toca a mi vida en general, esta-
ré pensando que a pesar de sus vicisitudes,
mi vida no ha dejado de tener sus aspectos
risibles.”’

Otras obras de P. B. Medawar traducidas al
Espafiol y ficilmente accesibles al lector en
México:

P. B. Medawar. ‘‘Consejos a un joven cientli-
Jico™’, Fondo de Cultura Econdémica (Brevia-
1i0s).

P. B. Medawar. ‘'Los lmites de la ciencia®’,
Fondo de Cultura Econémica (Breviarios).

P. B. Medawar y ). S. Medawar. ‘*De Aristé-
teles a Zoolégicos. Un diccionario filoséfico
de biologla’’, Fondo de Cultura Econémica.

Enrigue Soto Eguibar
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RECEPTORES Y LIGANDOS A LOS CANABINOIDES

La manguana, o mas bien sus ingredientes activos, los canabinoides, activan receptores
de la membrana celular de algunas neuronas. Hasta hace poco se pensaba que los efectos
de esta droga eran debidos a que los canabinoides, interactuaban de manera inespecifica
con los lipidos de Ja membrana. Investigaciones recientes han demostrado que existen re-
ceptores cerebrales a los canabinotdes y que, en el cerebro, se produce una sustancia que
nonnalmente los ocupa. Los receptores a canabinoides se han clonado y se sabe que
pertencen al grupo de receptores acoplados a proteinas G cuya activacion origina la inhi-
bicion de la adenilato ciclasa y modifica las cormentes de calcio en las membranas celula-
res. El ligando enddgeno de los canabinoides fue descrito en 1992. Fue bautizado con el
nombre de ‘‘anandamida’, que deriva de una palabra en sanscnto (“"ananda’) que
quiere decir ““‘el bienestar intenior’’, ““la gloria’’, ““la bienaventuranza’.

El descubrimiento de los receptores a los canabinoides y de la produccién de ananda-
mida en el cerebro, permiten entender el mecanismo de accion de 1a mariguana. Al ser
fumada, se aspiran sus productos activos, particularmente ¢] delta-9-tetrahidrocanabino-
le; una vez en el cerebro se unen a los receptores que normalmente ocupa Ja anandamida
alterando el funcionamiento cerebral normal.

En el organismo, la anandamida se¢ produce 2 partir del acido araquidonico, que es
una molécula comun en todas las células. Se trata de una molécula relativamente simple
que se denomina araquidonil-ctanol-amida. Desafortunadamente, aun se desconocen cua-
les son los mecanismos que regulan su produccion asi como sus acciones fisiolégicas. Se
ha demostrado que al modificar los movimientos del ion calcio en las membranas
celulares, los canabinoides modifican la liberacion de mensajeros quimicos en el sistema
nervioso, accion que probablemente explique su inespecificidad y que permite proponer
que la anandamida funciona como un neuromodulador. Se piensa que en condiciones de
activacion sostenida, el aumento de los niveles intracelulares de calcio determina la acti-
vacion de una fosfolipasa v el consecuente aumento ¢n la sintesis de anandamida y dis-
minucién de la actividad sinaptica.

Indudablemente quedan aiin muchas interrogantes, Poco sabemos de los mecanismos
de regulacion y de los desérdenes en 1a produccion de anandamida y como éstos pueden
afectar la actividad mental. No cabe duda que sus agonistas, los canabinoides tienen
efectos cognoscitivos notables que ponen en evidencia Ja importancia funcional de este
nuevo sistema de mensajeros quimicos en ¢l organismo.

El estudio de la neuroquimica cerebral y de los efectos de algunas drogas, tiene
interés no untcamente en relacion con el posible uso y abuso de estas sustarncias, sino
porque abren caminos para comprender la actividad mental. Es probable también que
estemos andando ya las rutas hacia los nuevos mundos y modos de vivir que entrevio Al-
dous Huxley.

Devane, W.A_, Hanus, L., Breuer, A., Pertwee, R.G., Stevenson, G.. Griffin, G., Gibson, D..
Mandelbaum, A., Etinger, A. y Mechoulam, R. *‘Isolation and stnucture of a brain constituent
that binds to the cannabinoid receptor’’, Science. (1992), Vol. 258, pp 1946-1949,

Matsuda, L.A., Lolait, S.J., Browenstein, M.J., Young, A.C., y Boaner, T.1., “*Structure of a
cannabinoid receptor and functional expression of the cloned cDNA™, Nature, (1990), Vol.
346, pp. 561-564,

Enrique Soio Eguibar



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Elementos es una revista de divulgacion
cientifica. Se publica bajo los auspicios de
la Vicerrectoria de Investigacién y Estu-
dios de Posgrado de la Universidad Aucté-
noma de Puebla. Entre sus objetivos desta-
ca el servir como vehiculo de comunica-
cion entre la comumdad cientifica y los
estudiantes del nivel medio superior y su-
perior, asi como el publico en general.

Los articulos que se sometan a conside-
racién editonal de la revista deberan en-
viarse en original y dos copias a:

Revista Elementos
Dr. Enrique Soto
Universidad Auténoma de Puebla
14 Swor 6301, CU
Apartado Postal 406
Puebla, Pue.
C.P. 72000
Tel (22) 44 16 57
Fax (22) 33 10 35

Todos los articulos sometidos a consi-
deracién editorial seran evaluados por es-
pecialistas en la disciplina, de acuerdo con
los criterios establecidos por el consejo
editorial.

Los manuscritos deberdn ajustarse a las
siguientes normas:

1.- El material deberd ser presentado
usando un leoguaje claro y sencillo, evi-
tando el uso de términos técnicos especia-
lizados. Cuando éstos sean indispensables,
debera explicarse su significado en una
nota, Se recomienda el uso de figuras thus-
trativas y cuadros que permitan sinteizar
y aclarar conceptos relevantes o difictles.
Los articulos deberan ser breves, con un
maximo de 16 cuartillas, ideatmente alre-
dedor de 10. Se recomienda usar subtitulos
e incisos a fin de facilitar la lectura.

2.~ Las referencias en el texto se indica-
ran por un numero de acuerdo al orden en
que aparecen. Debido al caracter de la re-
vista, deberan tncluirse solo referencias a
trabajos claves sobre el tema en cuestion.
Al final del texto la lista de referencias
deber4 asentarse como sigue: Autores con
sus iniciales, titulo del trabajo, revista o
libro de donde procede, volumen, afio y

paginas (se evitardn las abreviaturas, es-
pecialmente en publicaciones en idioma
distinto al espaftol).

Ejemplos
En el caso de asticulos en revistas:

Sénchez-Sandoval, A., Gonzalez, E. y
Elizalde, M.P., Mendeleiev, jun cientifico
romantico o clasico?, Elementos, Vol. 2,
1990, pp. 49-58.

En el caso de articulos en libros:

Bunge, M., La bancarrota del dualismo
psiconeural, en La conciencia, Editor Fer-
nandez Guardiola, A., Trillas, México, D.F.,
1979, pp. 71-84.

En ¢l caso de libros:

Chalmers, A F., ;Qué es esa cosa lla-
mada ciencia?, Siglo Veintiuno, México,
D.F, 1989.

3.- Las figuras, fotografias o graficas
deberan presentarse en papel brillante o en
forma de dibujos a tinta china sobre papel
albanene. Al preparar las figuras deberd
tenerse en consideracion que comunmente
éstas se reducen de tamafio, por ello, la
simbologia debera ser clara y diferencia-
ble.

Al final del texto deberdn incluirse los
pies de figura. No deberan incluirse figu-
ras a las que no se haga referencia en el
texto, o figuras sin su correspondiente le-
yenda al pie.

En Jo posible debera evitarse el uso de
materiales previamente publicados.  Sin
embargo, cuando ello s¢ considere indis-
pensable, sera responsabilidad del autor
obtener los permisos necesartos para su re-
produccion.

4.- Debera especificarse la institucion
donde trabajan cada uno de los autores, e
informacion sobre el domicilio y teléfono
del autor responsable.

S.- En caso de que se haya usado un
procesador de textos computarizado se
recomicnda enviar el disco con el texto, in-
dicando el procesador que se utilizo.
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DIETHER ROTH (HANNOVER, 1930)

Un cenicero lleno de colillas, un paquete de pastillas, costras de mugre y
polvo y otras basuras embadurnadas todas de polimero pegajoso son los
elementos constructivos para la inventiva de Diether Roth. Formas de
expresion artistica poco comunes, evocacion del mundo modemo -rapido,
ruidoso y descarnado. Quiza sea ya el momento de ampliar nuestra mirada.





