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EDITORIAL

1 bien, conviene clasificar a las diferentes

disciplinas cientificas con base en sus

métodos y en los problemas que abordan
y, decimos que no existe la ciencia sino las
ciencias, es deseable también no perder de vista
la unidad del saber, de ahi el que carezca de
importancia la disciplina de ongen de los
trabajos cientificos. Lo verdaderamente
importante es que estos constituyan una
explicacion metodologicamente valida y
trascendente de algun aspecto de nuestro
universo.

Pensamos que una ciencia sin examen, Sin
consideracion de su impacto y sus condiciones
de desarrollo, es una ciencia deshumanizada que
desemboca en el cientismo. Al hacer Elementos
queremos contribuir a una cultura cientifica
critica y humanista que no, en aras de un
pretendido rigor y precisién, sacrifique la
aventura de la inteligencia en la busqueda del
conocimiento y la comprension del fendmeno
mismo del saber,
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LA TEORIA DEL DARWINISMO NEURONAL

Francisco Huneeus C

Editorial Cuatro Vientos
Santiago de Chile

Hace unos cuantos anos (1966)
como invitado al primer progra-
ma intensivo del Newrosciences Re-
search Program tuve la oportunidad
de conocer al doctor Gerald M. Edel-
man. Boquiabierto y deslumbrado como
estaba por el vuelo especulativo, mul-
tidisciplinario y experimental de la con-
currencia, como por la ocasiéon -cast
un mes en un hermoso campus univer-
sitario al pie de las Rocallosas- mis
contactos fueron timidos y especiales.
En una velada musical, junto a Man-
fred Eigen interpretamos una lamenta-
ble versidn del trio de Brahms para
corno, violin y piano. (Eigen al piano,
Edelman al violin y yo en corno). Ei
tiempo me ha dado el sabor personal
del bailecito en dos tiempos de la se-
leccion natural; primero azar, disper-
sidn, encuentros no planificados, posi-
bilidades, y luego seleccion, perdura-
¢ién y sobrevivencia de [os mas adap-
tados para enfrentar las circunstancias
que se presenten. Mis dos comparfieros
circunstanciales de esa velada siguie-
ron su camino al ser distinguidos con
sendos premios Nobel. Eigen por su
trabajo sobre fisico-quimica de las re-
acciones rapidas, y Edelman por la elu-
cidacion de la estructura de los anti-
cuerpos. Y ahora este dltimo en su
libro Neural Darwinism, The Theory
of Neuronal Group Selection presen-
ta su teoria unificadora del funciona-
miento del cerebro. Tal vez su expe-
riencia de haber resuelto a nivel mole-
cular el funcionamiento del sistema an-
tigeno anticuerpo lo capacite en forma
especial para resolver el otro gran sis-
tema de reconocimiento que poseemos.
Dada la enorme trascendencia del tema

para todos los colegas y psicdlogos, y
en especial para los neurdlogos, pst-
quiatras y educadores, creo de gran
interés conocer la teoria del Darwinis-
mo Neuronal, El libro en si no es nada
facil, ademéas que tardara mucho en lle-
gar en nuestro idioma, razén por Ja
cual lo que sigue esta tomado en bue-
na parte de un comentario hecho por
J. Z. Young (The N. Y. Review of
Books, feb. 4, 1988) célebre neurocien-
tifico britanico.

oQué es esto de conocer?

En la interminable busqueda del cono-
cimiento de si musmo, el problema cen-
tral para el hombre ha sido: jqué es
esto de conocer? Al parecer el sentido
comun no tiene dudas al respecto cuan-
do J. Locke dice: ““El pnmer paso ha-
cia el conocimiento es la percepcion, y
es también la puerta de entrada a todo
material que hay en éI”’. Pero de ser
asi jde donde provienen las noticias, y
como y dénde las recibimos? ;Sera que
llegan en paquetes o gestalts a algin
lugar del cerebro donde son recogidas
por algun agente central, la mente, el
alma o algan homunculus escondido
que todo lo interpreta, clasifica y co-
lecciona? Y mas aun: ;qué es aguello
que recibe la percepcién? ;De dénde
provienen los datos? ;Sera que estan
todos alla afuera en forma de objetos
y eventos en un mundo real?

Estas, que son preguntas clasicas de
la filosofia, ultimamente han sido abor-
dadas no sblo por neurocientificos
(véase El Arbol del Conocimiento de
H. Maturana y F. Varela, 1984) sino,
mediante la construccién de modelos



teoricos y practicos de la percepcidn y
el pensamiento, por cientificos cogni-
tivos. La teoria del Darwinismo Neu-
ronal propuesta por Edelman consigue
Jjuntar estos dos enfoques. Provee una
acabada descripcion de la actividad
cerebral y ademas suministra modelos
computacionales de los principios in-
volucrados. Sostiene esta teoria que el
principio mediante el cual el cerebro
realiza sus hazaiias de la percepcion,
el aprendizaje y la memoria, es la se-
leccion de neuronas y vias neuronales
medijante la influencia de la experien-
cia. Prudentemente, deja para mas ade-
lante la aplicacion de estas ideas a los
problemas generales de la conciencia,
la emocion y el lenguaje. A pesar de
esta limitante, fa teoria da luces a pro-
blemas que realmente nos interesan mu-
chisimo, como es la recuperacion de
una funcién luego de un dafio organi-
co cerebral. También nos da una idea
de como llegamos a analizar el mundo
sin recurrir a un homunculus, 1o que
en si es una hazafia ya que a pesar de
que los neurocientificos se abocan al
estudio de las neuronas, los reflejos
condicionados, las areas corticales,
pocas veces se abocan al problema de
qué es lo que los ‘usa’ para producir
la conducta observada, y menos atn al
mentalismo. La mayoria de los neuro-
fisidlogos dirian que es ain poco rea-
lista dar una perspectiva de como fun-
ciona el cerebro en su totalidad. Esto
ha de ser el resultado de la tradicién
cientifica ‘atomista’; el estudio acaba-
do de las unidades individuales, sin re-
ferirse al fenémeno que constituyen las

Pollo

poblaciones de neuronas y sus cone-
xiones. Y éste es precisamente el tema
central de la teoria. Como su nombre
lo sugiere, la particular organizacién
del cerebro se logra mediante la com-
petencia por sobrevivir entre las neu-
ronas, y por ende por la seleccién de
las conexiones nerviosas que resultan
mas adecuadas para la sobrevivencia.
La naturaleza no produce sus maravi-
llosos resultados por medio de maqui-
nas precisas, como lo haria un ingenie-
ro, $ino que parte de un nimero enor-
me de individuos variados donde los
mas aptos para encarar las eventuali-
dades del ambiente son los que perdu-
ran. (De hecho, los disefiadores de com-
putadoras estian en este momento abo-
cados al estudio de las asi llamadas
redes neuronales para poder conseguir
que sus maquinas hagan algin dia lo
que el cerebro humano: reconocer ima-
genes, comprender lenguaje escrito,
generar frases, etcétera).

El codigo genético de un individuo,
dice Edelman, no es suficiente para de-
terminar las instrucciones necesanas
para producir las miles y miles de co-
nexiones que implica la organizacién
de un cerebro. No estan especificados
todos los detalles -como la forma de
un ewcalyptus tampoco esta especifi-
cada genéticamente en todos sus deta-
lles. En un comienzo habria muchas
conexiones neuronales, y muy especi-
ficas, que con el correr del tiempo y la
experiencia se van consolidando. La
ubicacion precisa de las ramas en un
arbol y dentro de ellas la de las hojas,
la determinara la historia del viento.

Conejo  Humano



Los procesos que se llevan a cabo en
el embrién no producen un cerebro co-
nectado en forma precisa en que cada
detalle esta especificado por la heren-
cia. Las cosas que determina la heren-
cia son bastante generales. Para pro-
ducir multimillones de conexiones pre-
cisas se requeriria de un micro-electri-
cista que para el caso seria un prmo
en segundo grado del homunculus. En
todo caso, nadie ha podido demostrar
que exista tal circuitismo tan preciso,
ni que tuviera que ser asi para dar cuen-
ta de la extraordinaria capacidad per-
ceptual y conceptual del cerebro.

Las hazafas del reconocimiento

Lo que tiene que ser explicado es el
proceso de la generalizacidn, es decir,
el poder para reconocer clases de co-
sas bajo muchas condiciones distintas.
Los animales y las personas pueden
reconocer objetos en todo tipo de as-
pectos cuando son confrontados con
solo unos pocos ejemplos de ellos.
Edelman cita el caso de unas palomas
entrenadas por Richard Hermstein y J.
Cerella para picotear una clave cuan-
do se les mostraban fotografias de de-
terminados objetos. Pudieron aprender
a picotear cualquier imagen que con-
tuviera un arbol o incluso una hoja, y
no picoteaban cuando no aparecia un
arbol. Pero tal vez, esto era de espe-
rarse ya que los arboles son importan-
tes para las aves. Lo sorprendente fue
que las palomas también pudieron ser
entrenadas para reconocer fotografias
de peces bajo el agua, en todo tipo de
variantes de color y distancia. Y aun
mas dramatico, aprendieron a picotear
imagenes de una determinada mujer
vestida de distintas formas, y rechaza-
ban a otra mujer con las mismas ro-
pas y en la misma calle.

El problema es descubrir cémo se
produce un cerebro capaz de realizar
tales hazafas de clasificacion y reco-
nocimiento de rasgos del mundo signi-
ficativos para él, a pesar de que no

aparecen ya nombrados. El mundo,
claramente, esta lleno de objetos in-
nombrados. Los genes no pueden or-
ganizar todas las conexiones; no hay
suficientes de ellos para especificar el
increible nimero de 10'‘ conexiones
sinapticas existentes en el cerebro hu-
mano. Tiene que estar funcionando
algun proceso auto-organizador a me-
dida que se desarrolla el sistema ner-
vioso. Las células nerviosas jovenes
hacen filamentos finos que empujan
hacia afuera como raices entre los otros
tejidos del embrion. Las direcciones que
toman y las conexiones que forman,
dependeran de las propiedades de su
superficie. Tras cinco afios de arduo
trabajo, Edelman y sus colaboradores
han descubierto ciertas sustancias qui-
micas que son las que posibilitan la
adhesién de las células nerviosas entre
si, y que se llaman ‘“‘moléculas de a-
dhesion celular’” (cell adhesion mole-
cules) o CAMs. Las CAMs son pro-
ducidas por las superficies de las célu-
las y fibras nerviosas, bajo la influen-
cia de su gen. Ya se han identificado
varias especies de CAMs por su es-
tructura quimica. Su efecto es guiar el
crecimiento de las fibras nerviosas, de
modo que produzcan pequefios gru-
pos interconectados de neuronas en el
cerebro embrionario. Luego, después
del nacimiento, a medida que los efec-
tos de los estimulos comienzan a in-
gresar al cerebro a través de los 0jos,

Gerald M. Edelman,
¢l Premio Nobel
de Fisiolopla y Medi-
cna del aito 1972, por
haber demoastrado que
los anticuerpos estan
formados por cadenas
de polipéptidos pesa-
das y ligeras y que,
é&slas son separables
quimicamente.
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los oidos y la piel, hay una competen-
cia por la supervivencia entre estos
grupos de células nerviosas. De tal
modo que las células y las conexiones
que son utilizadas sobreviven, y las que
no lo son, mueren y desaparecen.

Si el cerebro va a servir
para guiar a la criatura con
cierta precision por el mundo,
tiene que haber algin modo
de asegurar que estos calcu-
los se refieren a la real confi-
guracion de los eventos. Tie-
ne que haber un sistema de
sefializaciones que suministre
un mapa que mantenga todas
las acciones en una orienta-
cidn real y verdadera con res-
pecto al mundo. Esta necesi-
dad se satisface a una tempra-
na etapa de desarrollo, por la
« % formacion de mapas en el ce-
rebro. El mas conocido de es-
tos mapas esta en el sistema
visual, en que todos los pun-
tos en la retina estan conecta-
dos con puntos colindantes en
el cerebro. Esto le suministra
informacidn acerca de la dis-
3 tribucién espacial de los acon-
X tecimientos. También hay re-
i ceptores gravitacionales para

5 asegurar que los 0jos sean
f mantenidos en posicion correc-
JAN ta. Todos los animales que

tienen un cerebro complejo
poseen tales mapas; se han en-

contrado en el hombre, en los
monos, en los sapos, en los
peces, en los pulpos y en las
abejas.

Cémo se hacen las cone-
xiones correctas? Se han su-
gendo varios microhomuncu-
/i, en cada caso, se postula
que una fibra nerviosa marca-
da desde Ja retina llega a des-
tinos  correspondientemente
marcados en el cerebro. Pero
experimentos como los de
Michae] Gaze en Londres, fun-

damentalmente con sapos, han mos-
trado que no hay tales células marca-
das. La conexidn correcta no se hace
de esa forma, sino mediante un proce-
so dinamico de competencia. Lo que
ocurre parece ser que las fibras mas
tempranas de la retina llegan guiadas
por sus propias CAMs, y luego sus
ramificaciones se difunden ampliamen-
te en el cerebro de modo que primera-
mente sus terminaciones Se Superpo-
nen unas sobre otras. Algunas termi-
naciones de cada fibra conectan con
las células cerebrales jovenes, forman-
do un mapa muy burdo de la retina.
Luego, a2 medida que comienza la vi-
sibn y la retina misma crece, llegan
mas fibras y hay competencia por la
conexion con las células. Poco se sabe
acerca de los detalles de esta lucha,
pero posiblemente depende de la fun-
cién visual: aquellas conexiones que
son utilizadas, se fortalecen proporcio-
nalmente, y las menos utilizadas se des-
vanecen hasta que se logra un pareo
preciso.

El sistema de competencia y selec-
cién de conexiones, sugiere Edelman,
es el principio de todo desarrollo ulte-
rior en el cerebro. Es un sistema acti-
vo-dinamico, adaptativo, que encuen-
tra su resultado por ensayo y error, en
lugar de por un conjunto fijo de re-
glas. El sistema depende de la forma-
cion injcial de un gran namero de cé-
lulas y ramificaciones, y el desarrollo
ulterior unicamente de aquello que se
utiliza. Desde hace mucho tiempo se
sabe que un gran ndmero de células
nerviosas mueren durante el desarro-
llo, casi el 70%, y esto es exactamente
lo que se esperaria en un sistema basa-
do en la competencia y la sefeccion.

Los mapas sensoriales

Los mapas de los campos sensoriales
son la primera etapa del analisis. Se
conectan con otras areas del cerebro
donde los procesos perceptuales son
llevados mas alla, S. Zeki de fa Uni-



versidad de Londres ha encontrado
muchas areas de ese tipo para la vi-
sion, en hombre y monos por igual, y
cada una de estas partes del cerebro
sirve para extraer algunos rasgos de la
escena: contornos, colores o distancias.
La formacion de tal sistema debe de-
pender primero de los genes, operan-
do mediante las ‘‘moléculas de adhe-
sién celular’’, que guian a las fibras
jovenes. Las etapas posteriores son
luego producidas por la competencia
entre Jos grupos de fibras nerviosas que
pasan de un area a [a siguiente.

El sistema de seleccidén a partir de
un conjunto, seguido por una amplifi-
cacion, es también el mecanismo me-
diante el cual adquinmos la inmuni-
dad. Los anticuerpos son producidos
por células seleccionadas de entre un
gran numero de posibles productoras
ligeramente distintas.

Edelman, sabiamente, insiste en que
los neurocientificos no debieran sumir-
se en analogias simplistas de los meca-
nismos detallados de seleccién natural
o de la seleccidon clonal en inmunolo-
gia. Es el principio lo que importa. La
gran potencia y flexibilidad de un sis-
tema construido de esta manera, de-
pende del hecho de que los grupos for-
mados bajo seleccidn tienen funciones
que se superponen. Cada grupo res-
ponde fundamentalmente a un rasgo,
digamos un conjunto de contorno vi-
sual en un angulo particular, pero tam-
bién responde a otros, y viceversa; cada
rasgo estimula muchos grupos. Esta
caracteristica, conocida como degene-
racy, también explica la gran adaptabi-
lidad de un organismo y la capacidad
de recuperacion después de un dafio.
Hay evidencia creciente, como la de
los experimentos de P. Wall en gatos,
y mas recientemente, los de M. Mer-
zenich en monos, de que después de
una lesion, digamos por pérdida de una
extremidad, hay una reorganizacion
bastante rapida de las conexiones den-
tro del cerebro. Esta potencialidad de
redisposicidon puede ser importante en

muchas circunstancias y da esperanza
para la recuperacion luego de un acci-
dente vascular, por ejemplo, o de una
lesion cerebral.

La velocidad de los cambios que
pueden ocurrir en el cerebro luego de
una lesion, muestra que hay muchas
conexiones posibles en espera de ser
usadas st es que son necesarias. Si esto
es asi, en todas las partes del cerebro,
constituiria la base para capacitarnos
en nuevas destrezas de accion y de pen-
samiento. Ciertas capacidades para
hacer algunos tipos nuevos de cone-
xion estan Jimitadas a los periodos cri-
ticos tempranos de la vida -por ejem-
plo, el aprender a hablar. Sin embar-
g0, no hay ninguna duda de que exis-
ten, aun en adultos, conexiones poten-
ciales. La conclusion general es que el
funcionamiento del cerebro depende del
modo cémo es usado y del hecho que
las capacidades no utilizadas se atro-
fiaran. La experiencia humana ha su-
gendo, durante mucho tiempo, algo de
este tipo, y es bueno tener una prueba
concreta de ello.

La atraccion fundamental de la teo-
ria de la seleccion radica en que es
bastante congruente con algunos ras-
gos de la anatomia cerebral, incluyen-
do el gran nimero de células y sus co-
nexiones y variaciones, ademas de la
muerte temprana de muchas de ellas.
No hay ningin experimento que prue-
be o refute tal teoria. Sin embargo,
Edelman suministra modelos compu-

Micrografla electronica de la unién neuromuscular en 1a rana



Charles Darwin (1809-1882)

tacionales que muestran que puede
funcionar. Su modelo de la regién cor-
tical que recibe estimulos de la piel de
la mano de un mono, desarrolla una
pauta de cétulas muy parecida a la que
realmente existe. Mas aun, el modelo
llega a adaptarse a la pérdida de un
dedo, tal como sucede en la corteza
de un mono real. El modelo de un au-
tomata, que Edelman denomina Dar-
win-Wallace, muestra Ja proyeccion de
un organo sensorial a una serie de
mapas reciprocamente conectados, ta-
les como ocurren en la corteza visual.
Darwin-Wallace aprende a reconocer
letras, aun cuando sean de distinto es-
tilo o muy distorsionadas; es decir, el
modelo ejecuta la proeza de la genera-
lizacion.

El ¢*Darwin I1”’: un modelo
escalofriante

En un reciente Congreso Internacional
sobre Investigacion Cerebral en Buda-
pest, Edelman mostré un modelo se-
teccional mas poderoso que el que se
presenta en el libro. Era capaz de re-
conocer la forma de los objetos y ma-
nejartos adecuadamente. Podria decir-
se que ese sistema era capaz de apren-
der a percibir y actuar en cierto modo
adaptativo; no necesita un homuncu-
lus. El programa se llama Darwin Il y
es un modelo artificial, con 5,700 ‘‘neu-

ronas’’, conectado por 120,000 “‘sinap-
sis’’; tiene un “‘0jo’’ que puede ver y
mover dentro de su cabeza, y un ‘*bra-
z0’’ con cuatro articulaciones que tam-
bién puede mover. Vive, eso si, en un
mundo cuadrado bidimensional. Es una
criatura decepcionantemente simple en
apariencia, pero capaz de una conduc-
ta bastante extraordinana. Lo intere-
sante de este modelo es que no esta
programado de antemano, en el senti-
do simple de la palabra. No hace nada
prescrito, su conducta aparente no esta
programada. Pero posee ciertos ‘‘va-
lores>” muy generales tales como; ver
€s mejor que no ver, tocar es mejor
que no tocar, los objetos rugosos es-
triados son nocivos y debieran ser re-
chazados. Pero dado que no tiene un
programa, no se puede predecir su pro-
xima movida,

En una pelicula de doce minutos de
duracién, se puede observar la con-
ducta de Darwin ITl en mas de ocho
mil ensayos. En la pantalla se ve a la
criatura en forma esquematica, una
entidad wital ante vanos objetos bidi-
mensionales, algunos estriados, algu-
nos rugosos, que flotan impredecible-
mente a través de su mundo que se ve
en azul. Fuera del mundo de la criatu-
ra, podemos ver una rendicion esque-
maética de su cerebro con cajas que
representan sus centros visuales, tacti-
les y motores como conexiones entre
los diferentes centros que se van ilu-
minando brillantemente a medida que
son utilizados. En otro extremo de la
pantalla se pueden ver los sistemas que
forman categorias, donde el cerebro cla-
sifica las entradas de su ‘‘0jo™ y de su
“*brazo’’ cuando ve y siente un objeto
estriado y rugoso, lo cual gatilla una
respuesta refleja que consiste en alejar
de si al objeto.

Al “‘nacer”, la criatura comienza res-
pondiendo a objetos visuales. Primero,
se puede ver que su ‘‘mirada’’ deam-
bula como el ojo de un recién nacido
en la obscuridad, por todas partes, sin
ver practicamente nada, sin detener la



““vista’’ en mingun objeto. Luego, des-
pués de unos dos mil ensayos y a me-
dida que la fortaleza de las conexiones
sinapticas va cambiando, los movimien-
tos del ‘‘0jo’’ no son azarosos, y tien-
de a seguir un objeto en movimiento.
Luego de otros dos mil ensayos, el
““0j0”" localiza ademas de seguir al
objeto en movimiento. Lo mismo ocu-
rre en la secuencia que sigue con res-
pecto al ‘‘brazo’’; al principio este
*‘brazo’ se mueve con sus cuatro ar-
ticulaciones en forma azarosa, y con
su mecanismo ‘‘tactil”’ en el extremo
del brazo, podemos ver cdmo tiende a
palpar un objeto rugoso y estriado. A
lo largo del tiempo, a medida que las
conexiones cerebrales se seleccionan y
fortalecen, empieza a producirse una
coordinacion entre lo que el “‘ojo’” ve
-estrias- y lo que el ‘‘brazo’ siente -
rugoso. Subitamente, el cerebro se ilu-
mina con algo asi como una verdadera
tormenta eléctrica, como s las cone-
xiones entre las pautas de respuesta
tactil y visual se hubieran establecido.
En un instante el brazo empuja y aleja
de si el objeto nocivo. Es como estar
observando a un recién nacido o a un
bebé aprendiendo, escalofriante.

En una version anterior de la teoria
de seleccton y amplificacién neuronal,
J. Z. Young ha sugerido que el apren-
dizaje simple en los pulpos y cefalépo-
dos depende de la seleccion entre las
distintas salidas posibles de las células
pre-formadas capaces de detectar la di-
reccion de los contornos. De hecho,
en los 1ébulos opticos de los cefalopo-
dos, y pulpos en particular, hay mu-
chas células altamente orientadas. Es
muy posible que muchos animales naz-
can con algunos de tales sistemas que
estan predeterminados para aprender
en formas que les dan capacidades de
percepcion adecuadas a la vida, al igual
que nuestro sistema parece ser prede-
terminado o predispuesto para el len-
guaje. Edelman mismo cita la eviden-
cia de P. D. Eimas y otros, de que los
ninos nacen con capacidades de reco-

nocimiento de los sonidos del habla.
Las caracteristicas de los grupos de
células nerviosas mas tempranas de-
ben determinar ¢] rendimiento de cual-
quier cerebro y han sido dispuestas por
la herencia. Tal vez algunos de estos
elementos ya estan sintonizados para
detectar rasgos complejos. Por ejem-
plo, hay bastante evidencia a partir del
trabajo de Rolls y Perrett en Oxford,
de que los monos adultos tienen célu-
las nerviosas que responden cuando el
animal ve una cara en particufar. Qui-
zas, el conjunto primario de células he-
redadas en un mono (o en un humano)
incluye algunas que estan especialmen-
te sintonizadas para aprender a respon-
der a tales rasgos como el lenguaje y
las caras, que son tan importantes para
la vida social de un mono, o de un ser
humano. Todos los animales que pue-
den aprender algo mas alla de los re-
flejos condicionados mas sencillos, tie-
nen en sus cerebros increibles name-
ros de células y conexiones. Aun cuan-
do algunos de ellos estén prefijados
para ayudar al aprendizaje en ciertas
formas utiles, parece cierto que estas
poblaciones van a evidenciar la varie-
dad, y por lo tanto, la adaptabilidad
que es tan vahiosa y que la teoria de
seleccion neuronal subraya.

Al decir del filésofo Dantel Den-
nett, la teoria de Edelman seria de tipo
““centrahsta’, en contraste con las teo-
rias ‘‘penferistas’’ del conductismo es-
timulo-respuesta. Tiene el enorme mé-
rito, a mi juicio, de que trata y consi-
dera al organismo como un agente en
desarrollo, con ciertas capacidades y
tendencias internas a la auto-supervi-
vencia, pero sin un controlador cen-
tral. Cada criatura es, por lo tanto, uni-
ca y adquiere sus caracteristicas me-
diante la interaccidon con el ambiente.
Por consiguiente, el desarrollo va a es-
tar no tan solo determinado por la ge-
nética, sino fundamentalmente por la
experencia.

A diferencia de las maquinas, es tal
vez este fendmeno que [lamamos la con-
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ciencia del lenguaje, lo que nos distin-
gue. Pero hay otras cosas que llaman
fa atencion: la primera de ellas, es que
cada ser humano es el producto de una
historia larga y continua de cambios
durante Ja evolucidon y en su propia
vida, y esto es también algo que sefiala
hacia lo peculiar de cada vida, nadie
puede abstraerse de su propia histona.
En cierto modo, la inervacién, en el
sentido utilizado por Freud, estaria aqui
corroborada. Y en segundo lugar, cada
ser humano hace gala de un conoci-
miento enormemente detallado del
mundo, en todos sus aspectos. Y es
precisamente en este conjunto de ma-
pas donde la persona resuelve los pro-
blemas mas vitales de su vida. Mien-
tras mas detalles y mientras mas pecu-
liares, mientras menos blancos y ne-
Bros y, mas matices, €s que posible-
mente Ja vida de los seres humanos en
interaccion con otros, serd mas fructi-
fera.

Tal vez, incluso este bosquejo es-
cualido puede dar alguna idea de Ja
fuerza de esta teoria de la seleccion
neuronal. Algunos filésofos objetaron
que la teoria es vaga y no se ha de-
mostrado; otros, que Jos datos son bien
conocidos y las conclusiones obvias;
pero nadie antes de Edelman habia re-
lacionado todos estos datos en forma
tan convincente.

Creo que es inevitable tomar parti-
do ante una teoria de esta envergadu-
ra, y también es peligroso. Recuerdo
que durante mi internado en el Labo-
ratorio de Investigaciones Pediatncas
del Armaran (Chile), Fernando Monc-
keberg me pidio en una oportunidad
que escribiese un articulo editonial para
la Revista de Pediatria que versara
sobre las enfermedades autoinmunes,
tema novedoso y desconocido para la
mayoria de entonces. Lo hice basan-
dome precisamente en la teoria de se-
leccion clonal propuesta por Burmet.
Lamentablemente, en esa oportunidad
el asesor inmunolégico de 1a revista, a
la sazon profesor titular de bacteriolo-

gia en una de nuestras escuelas de
medicina, opind que esa teoria era una
bobada que no merecia la pena ser con-
siderada, ni siquiera como una resefa
en esa revista. Seis meses después a
Sir Macfarlane Burnet le conferian su
premio Nobel.
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Una de las ramas de la zoologia que
mas tradicion ha tenido en el pais
es la herpetologia, sus raices llegan hasta
el México pre-Cortesiano, aunque su
desenvolvimiento fue raquitico e incon-
sistente hasta hace unos cuantos afios:
solo tiene un punto brillante en su hus-
toria, éste corresponde a la segunda
mitad del siglo XIX.

Si tomamos en cuenta las contribu-
ciones extranjeras en este campo, re-
sulta evidente que no son mexicanos
los que han hecho progresar esta cien-
cia.

Existe un estudio previo hecho por
Smith y Smith (1973, vii-xxxiii) que da
un panorama general de la historia de
la herpetologia en México con base en
las publicaciones en este campo desde
el siglo XVII. Sin embargo, no bhay un
resumen de la evolucion de esta disci-
plina en castellano®*.

En el presente trabajo se analiza la
historia de la herpetologia con una vi-
sion diferente de la planteada por Smith
y Smith (1973); ademas se agregan al-
gunos datos que seguramente estuvie-
ron fuera del alcance de estos autores.

Para una mejor comprensiéon del
tema y con base en las aportaciones
que ha habido a través del tiempo, se
dividio la historia de la herpetologia
en tres grandes periodos que son:

I. Epoca pre-Cortesiana y Colonial,
que tiene su base en el conocimiento
indigena de la naturaleza (pre-Linnea-
no).

I1. Epoca de las grandes expedicio-
nes, que empieza durante el segundo

tercio del siglo XIX, para finalizar a
mediados de este siglo. Se caracteriza
por las contribuciones extranjeras (post-
Linneano).

[0. Epoca Moderna, que es en la
que vivimos actualmente y se caracte-
riza por el interés que se ha desperta-
do en el pais por esta ciencia en los
ltimos afios (post-Linneano).

Epoca pre-Cortesiana y Colonial

Muchas eran las culturas que habita-
ban en México poco antes de la Jlega-
da de los espafioles, éstas habian al-
canzado un desarrollo social y cultural
muy particular, deterrninado en gran
parte por sus vaivenes politicos y las
constantes guerras. Entre todos los
pueblos mesoamericanos, el azteca
habia logrado un gran desarrolio, cons-
tituyéndose en el centro militar, politi-
co y cultural de México. De las cultu-
ras mesoamericanas, ésta es la mejor
conocida y sus territorios abarcaban la
mitad sur de la Republica Mexicana®.

Puntualizando, se puede aseverar que
los conocimientos empiricos, fruto de
Ja interaccion de los pueblos con su
medio, los llevod a alcanzar un alto gra-
do de desarrollo en la botanica y la
zoologia (entre otras ciencias), los cua-
les llegaron hasta nuestros dias gracias
a las obras de muchos histortadores y
hombres de ciencia destacados que han
dedicado parte de su tiempo a inter-
pretar sus aportaciones,

Con referencia a los reptiles, Ber-
nal Diaz del Castillo menciona en su

11
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Historia Verdadera de la Conquista
de la Nueva Espana lo siguiente: ‘...
pues mas tenian en aquella maldita casa
muchas viboras y culebras emponzo-
fladas que traen en la cola uno que
suena como cascabeles; éstas son las
peores viboras que todas y tenianlas
en unas tinajas y en cantaros grandes,
y en ellas muchas plumas, y alli ponian
sus huevos y criaban sus viborez-
nos...””>.

Pero los espafioles solo lograron
interpretar, modificar y difundir los
conocimientos indigenas hasta finaliza-
da la guerra de conquista. Es en el pe-
riodo de la Colonia, cuando gracias a
la obra de algunos frailes y en particu-
far 1a de Francisco Hernandez, se lo-
gré recopilar parte de la informacién
que poseian los mexicanos acerca de
la naturaleza y la medicina, basicamen-
te.

En la fase inicial de la Colonia y en
el Colegio de Santa Cruz de Tlatelol-
co, bajo la direccion de fray Bernardi-
no de Sahagun, se inici6 una etapa bri-
llante en el desarrollo cientifico de la
Nueva Espaiia. Este fue un importante
centro de educacion y de investigacion.
Ahi Sahagin, junto con algunos infor-
mantes y alumnos, se dedicé, entre otras
cosas, a escribir su obra, y a dingir y
corregir otra obra paralela que es co-
nocida como el Cddice Florentino, on-
ginalmente escrito en lengua nahuatl.

(Cuales son las aportaciones que
hace Sahagun a la herpetologia en su
obra? En el libro undécimo De las Pro-
piedades de los Animales, Aves, Pe-
ces, Arboles, Hierbas, [Flores, Meia-
les y Piedras y de los Colores en los
capitulos III, TV y V, se habla de las
propiedades y usos de varios anfibios
y reptiles. Sahagin hace referencia a
por lo menos cuarenta y siete tipos di-
ferentes de herpetozoos, los cuales se
pueden identificar de la siguiente for-
ma: Anfibios Anuros, entre renacuajos
y ranas adultas, siete diferentes, Uro-
delos, una especie (el ajolote mexica-
no); posiblemente un tipo de serpien-
te, la Mitlapilcoatl, pudiera ser una
“Cecilia’ (Demorphis mexicanus)®,
Reptiles, dos tipos diferentes de tortu-
ga y un tipo de cocodnlo que, de acuer-
do a Martin del Campo ([938) puede
representar dos especies; menciona
cuatro tipos diferentes de lagartijas y,
finalmente, cerca de treinta y dos tipos
de serpientes; de éstas, tres tipos dife-
rentes estan bajo el nombre de Maza-
coatl,

Desafortunadamente, en varios ca-
sOs estas descripciones son exagera-
das y fantasiosas; sin embargo, algu-
nas son suficientemente explicitas como
para permitir la identificacion de cier-
tas especies. De cualquier forma, aun-
gue la obra de Sahagun no sea mera-
mente cientifica, tiene el mérito de ser
la primera referencia mas 0 menos sis-
tematizada del conocimiento de la na-
turaleza en el México antiguo.

Después de la obra de Sahagun
podemos mencionar la monumental
obra de Francisco Hernandez, nombra-
do ‘‘Protomédico de las Indias’’ por
el Rey Felipe . Viene a América con
la misién de informar de manera ‘‘de-
tallada, completa y documentada de la
medicina y sus elementos curativos en
toda América’’. Pero su obra llegd mas
alld de tratar sélo aspectos médicos.
Aparentemente, su trabajo se inicio en
marzo de 1571 y finalizé en marzo de
1574, partio para Espafia en 1577, vie-



jo, enfermo y cansado, habiendo fina-
lizado una obra harto fecunda en el
campo cientifico.

La obra de Hernandez, como po-
dria resultar obvio, no es producto de
una sola persona, como ¢l mismo lo
aclara, sino de un conjunto de colabo-
radores y ayudantes, la mayoria de ellos
seguramente indigenas. Es probable que
haya contado con la colaboracion de
los informantes de Sahagin, o tuvo
acceso a la obra del fraile®**’. Méas aun,
Herndndez pudo haberse relacionado
estrechamente con médicos indigenas,
intérpretes y otros entre los cuales des-
tacan los recolectores de plantas y ani-
males’.

Existe una gran diferencia entre las
obras de Hemandez y Sahagin. La de
Hernandez es una obra de caracter cien-
tifico y sin duda alguna la primera His-
toria Natural en el Nuevo Mundo'.
Mas ain, constituy6 la contribucion de
mas importancia a la biologia por par-
te de nuestro pais en el siglo XV1'°
Esta constituida por treinta volimenes,
de los cuales por lo menos dieciséis
son sobre historia natural’**!"

La obra zoolégica de Hernandez
consta de cinco tratados:

+ Tratado 1° Historia de los Cua-
drupedos de Nueva Espaiia.

- Tratado 2° Historia de las Aves
de Nueva Espaia.

- Tratado 3° Historia de los Repti-
les de Nueva Espana.

- Tratado 4° Historia de los Insec-
tos de Nueva Esparia.

- Tratado 5° Historia de los Ani-
males Acualicos de Nueva Espana.

Hace referencia a los anfibios y rep-
tiles en los Tratados 3° y $°. Dugeés
(1889) hace al parecer, el primer inten-
to para interpretar la obra de Hernan-
dez (incluyendo los cinco tratados) y
asignarles nombre cientifico a las es-
pecies'’. En el caso de los anfibios y
reptiles s6lo logra determinar veinti-
nueve formas, aunque en total Her-
nandez menciona setenta y un especies
de estos dos grupos.

Posteriormente Smith (1969)" hace
una identificacion de los grupos de an-
fibios y reptiles de la forma siguiente:

-Anfibios: ranas, siete especies; sa-
lamandras, una especie; cecilias, una
especie.

-Reptiles: cocodrilos, una especie;
lagartijas, veintiséis especies; serpien-
tes, treinta y un especies, y un anfisbé-
nido.

-Ademas hay tres tipos de animales
no identificados que pudieran ser ser-
pientes, de acuerdo al texto.

Definitivamente, las obras de Saha-
gun y Hernandez pueden ser conside-
radas como los primeros textos de His-
tona Natural de México™.

Entre las obras posteriores, merece
especial mencion la del veracruzano
Francisco Javier Clavijero, que en su
Historia Antigua de Meéxico hace un
somero analisis de los animales de
Amérnica. Aunque Clavijero era histo-
riador, tenia amplios conocimientos de
botanica y zoologia®.

Esta parte de la historia de Clavije-
ro es bastante somera y al parecer se
basé en gran parte en la obra de Her-
nandez (entre otros). Pero hay bastan-
tes anotaciones con sus comentarnios y
experiencias y, en algunos casos da des-
crnipciones bastante detalladas de los
organismos a los que se refiere. Cita
de dos a seis tipos diferentes de ranas,
una salamandra, por lo menos cin
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lagartijas y dieciséis serpientes. Estos
no han sido estudiados para asignarles
nombre cientifico.

Aunque )a obra de Clavijero no es
de vital importancia para la historia de
la herpetologia, sus disertaciones so-
bre los animales son dignas de un es-
tudio mas detallado.

Algunos afios antes de la obra de
Clavijero, en Sacapulas, Guatemala, un
fraile de la Orden de los Predicadores,
escribid una obra intitulada Hisroria
natural del reino de Guatemala (con
relacion al titulo de la obra, ver Herre-
ra S., 1967, pp. 24-25, pues al parecer
fue originalmente encontrada sin titu-
lo)'*. Este trabajo es de gran valor para
la historia natural antigua de Guate-
mala y parte de aquel reino que hoy
corresponde a México.

Este fraile, al igual que Sahagun y
Hernandez, se beneficia de la valiosa
colaboracion de los nativos y de otros
medios para recopilar sus datos y es-
cribir su obra. Aunque, como es 1égi-

co, tiene un matiz religioso, no por
eso desmerece su valor y utilidad. Des-
afortunadamente permanecié inédita,
pues fue hasta 1967 que se publico la
pnomera y unica edicidon que existe.
Consta de trece titulos que son los si-
guientes: I De Los Animales; 1. De
Las Culebras; 1II. De Las Aves; IV.
De Las Abejas; V. De Las Hormigas;
V1. De Los Montes; VII. De Las Aguas;
VIII. De Los Peces; 1X. De Las Saban-
dijas; X. De Los Arboles; XI. De Las
Flores; X1l. De Las Piedras y XIll. De
Los Minerales. En los titulos Il y VIII
se describen varios reptiles: cuatro ti-
pos de lagartijas, diez tipos de serpien-
tes, uno de cocodrilos y cuatro tipos
de tortugas.

En las notas de esta obra se identi-
fican algunas de las especies que men-
ciona el autor, pero me parece necesa-
ra una nueva revision para actualizar
los nombres cientificos y corregir erro-
res minimos.

La segunda expedicion cientifica que
envio Ia Corona Espafiola al Continen-
te Americano fue la Real Expedicion
Botanica a la Nueva Espafia. Esta, a
pesar de ser principalmente de carac-
ter botanico, conté entre sus integran-
tes con la participacidn de José Longi-
nos Martinez, naturalista de la expedi-
ci6n. Los matenales zoolégicos que €ste
recolecto, supuestamente sirvieron para
fundar un gabinete de historia natural
en la ciudad de México'é. Sin embargo
estos matenales no sobrevivieron, aun-
que si varias de las laminas que reali-
zaron los dibujantes de fa expedicion.
Esta coleccion consta de cerca de dos
mil laminas, de éstas, doscientas per-
tenecen a animales, siete son de anfi-
bios y reptiles, seis de los cuales pue-
den ser determinados como parte de la
fauna de México. Las especies ilustra-
das en estas laminas fueron conocidas
para Jos cientificos de la expedicion
antes de que fueran formalmente des-
critas y que llegaran a los museos eu-
fopeos.

Antes de finalizar esta primera eta-



pa de la historia de la herpetologia,
conviene mencionar a don José Anto-
nio Alzate y Ramirez, brillante natura-
lista mexicano a quien, de acuerdo a
Beltran (1951), se le puede considerar
como e fundador de la biologia en
Meéxico.

Este autor en sus trabajos en cien-
cias naturales publicé diversos aspec-
tos de las ciencias y filosofia'®. En
particular en el campo de la herpetolo-
gia no son muy grandes sus aportacio-
nes. Hasta donde han liegado las in-
vestigaciones del autor, Alzate posee
cinco trabajos que tienen que ver con
la fauna de anfibios y reptiles mexica-
nos, de los cuales tres se relacionan
con el ajolote mexicano (uno de ellos,
segun él, publicado por la Academia
de Ciencias de Paris'”) y los otros dos
con reptiles, uno de éstos reimpreso
en La Naturaleza en 1884 sobre los
mal llamados “‘camaleones’’ y otro que
quiza representa [a primera referencia
a Amphisbenidos que es un grupo muy
raro de reptiles''. Aunque Alzate co-
nocié la obra de Linneo, no utiliza la
nomenclatura binomual para denominar
las especies que utiliz6 en sus estudios
de botanica y zoologia.

Epoca de las grandes expediciones
y recolectas

Después de los once afios que durd la
guerra de Independencia, México se
perfilé6 como una nacién joven y pro-
gresista. En el ano 1833, el gobierno
de Valentin Goémez Farias planteaba
puntos muy concretos para solucionar
los principales problemas economicos,
politicos y sociales del pais. En cuanto
a educacion y ciencia, se establecia que
se haria una ‘‘Mejora del estado moral
de las clases populares por la destruc-
cion del monopolio del clero en la edu-
cacion publica, por la difusion de los
medios de aprender y la inculcacion de
los deberes sociales, por la formacion
de museos, conservatorios de artes y
bibliotecas publicas y por la creacion

de establecimientos de ensefianza para
la literatura clasica, de las ciencias y la
moral’’'°.

Con base ¢n estos postulados, se trato
de dar impulso a las ciencias y a las
artes, entre otras necesidades del pais.
Pero las fuertes presiones internas que
se reflejaban en una inestabilidad poli-
tica y las intervenciones directas de Jas
potencias extranjeras frustraron estos
propésitos.

Como hechos importantes se men-
cionan: la intervencién norteamericana
en 1847, la revolucion de Ayutla que
culminara en 1885; posteriormente la
intervencion francesa de 1862-67 y, fi-
nalmente, el establecimiento del gobier-
no republicano con Benito Juarez al
frente.

Todos estos acontecimientos en el
campo politico iban a proporcionar el
desarrolio de toda una corriente cien-
tifica, principalmente de influencia ale-
mana y francesa y, posteriormente, nor-
teamericana e inglesa, cuyos fines prin-
cipales eran el conocimiento de los re-
cursos de México y el enriquecimiento
de los museos existentes en aquellos
paises.

Las raices de esta segunda etapa se
encuentran en el siglo XVII. En 1736
con la publicacion
de la primera edi-
cion del Systema M
Naturae de Carlos
Linneo, culmina
toda una revolu-
cion en la biolo-
gia que poco a
poco ira generali-
zandose hasta uni-
versalizarse'®.

Fue tal la re-
percusion del tra-
bajo hecho por
Linneo, que desa-
t6 una verdadera
desbandada de re-
colectores y taxo-
nomos cuya fina-
lidad fue describir

Lamina 75 de la
Biologia Centrali
Americana, dustra
s especies de
amandras de la
familia Plethodon-
tidae.
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y ordenar a las plantas y los animales.
Adler (1979) hace la siguiente aclara-
cidon: ““En las décadas posteriores a
Linneo hubo una agitada actividad para
nominar y clasificar todos los anima-
les y plantas de acuerdo con el sistema
artificial propuesto por Linneo"” Las
especies europeas pudieron ser siste-
matizadas, pero las americanas perma-
necieron por mucho tiempo descono-
cidas aun para los mejores naturalis-
tag”’".

En la décima edicion del trabajo de
Linneo se consignan los nombres que
pueden ser aplicados a especies habi-
tantes de México, de las cuales en solo
una se dice explicitamente que vive en
Meéxico (Nueva Espafia). En la deci-
mosegunda edicion se agregan nueve
nombres mas a la lista, y en la decimo-
tercera sélo uno mas?

Smith y Smith (1973) aseguran que
la primera publicacion referente a la
herpetologia de México publicada en
el pais es la de Ximénez en 1615 (que
es un resumen de la obra de Hernan-
dez), y agregan que lamentablemente
durante doscientos afios el trabajo de
Ximénez fue el Unico que aparecid en
este campo en México. Estos mismos
autores consideran que el siguiente tra-
bajo es una ‘‘nota muy breve casi inci-
dental sobre el ajolote, publicada por
Antonio Cal en 1832°"*. Sin embargo
como ya lo mencionamos, le antece-
den la obra de Clavijero (1780-81) y
las notas publicadas por Alzate en la
Gazeta de Literatura Mexicana entre
1790 y 1792.

El primer trabajo post-Linneano de

Nlustracion de la Herpetologia Mexicana de Wieg-
mann. Chamaeleopsis hemandesii (Corylt:fhanes
hernandezii), especic dedicada a Hemandez por

Wiegmann.

~—

relevancia sobre [a herpetologia de
Meéxico es el de Wiegmann en 1834,
intitulado Herpetologia mexicana. En
este trabajo se describen treinta y cin-
co especies de lagartijas y una de co-
codnlos, de las cuales sélo cuatro son
validas en la actualidad®?.

En general, el resto de [a primera
mitad del siglo XIX no es muy pro-
ductiva en el campo de la herpetolo-
gia, en contraste con la explosion que
tendra en la segunda mitad del mismo
siglo bajo la influencia de la filosofia
positivista.

En la segunda mitad del siglo XIX
se fundan numerosas instituciones y so-
ciedades cientificas y de investigacion.
Entre las mds importantes para nues-
tro estudio destacan: La Sociedad Cien-
tifica Antonio Alzate, en 1884; la Fun-
dacién del Museo Nacional decretada
por Maximiliano en 1866; la Sociedad
Mexicana de Histona Natural, en 1868
y la Comision Geografica Explorado-
ra, en 1879, entre otras'®*?' Estas so-
ciedades generaron numerosas publi-
caciones, muchas de éstas muy impor-
tantes por sus contribuciones en
herpetologia. La Natraleza, publica-
da en once tomos entre 1869 y 1914,
los Anales, del Museo Nacional, fas
Memorias de la Sociedad Cientifica
Antonio Alzate, ademas hubo varias
memorias sobre expediciones botani-
cas, geoldgicas y geogrificas, asi como
varios libros de texto'. Pero no sélo
los mexicanos intervienen en este pro-
ceso. Después de 1850, especialistas
de museos norteamericanos € investi-
gadores europeos (britanicos, alema-
nes, franceses e italianos), se dedica-
ron a estudiar la herpetofauna de Mé-
xico. Esta asociacion produjo gran
cantidad de informacidn de diversa in-
dole. Algunos de estos trabajos toda-
via son esenciales para el estudio de la
taxonomia de estos organismos’.

Con la intervencion norteamericana
(que finalizd en 1898), el gobiemo de
aquel pais envio una comision para in-
vestigar los nuevos limites con Méxi-



co haciendo numerosas colecciones que
posteriormente fueron enviadas al re-
cién fundado Instituto Smithsoniano.
La parte herpetologica de la expedi-
cién fue estudiada por Spencer F. Baird
y sus resultados fueron publicados en
1859!%%,

Otro tnvestigador norteamericano
digno de menciéon es Edward Drinker
Cope, quien estuvo asociado a la Aca-
demia de Ciencias Naturales de Fila-
delfia. Cope describié numerosas es-
pecies de anfibios y reptiles, desafor-
tunadamente algunas de sus descrip-
ciones son erroneas y escuetas. No
obstante, sus contribuciones son rnu-
merosas y muchas de ellas correctas y
todavia utiles, destacan América tro-
pical y el Catdlogo de batracios y rep-
liles de Centro América y México pu-
blicado en 1887. Es conveniente men-
cionar que la Sociedad Americana de
Ictidlogos y Herpetologos, fundada en
1913, ha honrado a este investigador
intitulando su revista con el nombre
de Copeia.

En 1855, llegd al pais una expedi-
cion auspiciada por Saussure en la cual
venia el zodlogo Francois Sumichrast,
quien radicéd en el estado de Veracruz
y publico varios trabajos sobre verte-
brados de ia Republica Mexicana, en
particular aves y reptiles®.

Con la intervencién francesa en
Meéxico en 1863, llego la Mission Scien-
tifique au Mexique et dans L’Ameri-
que Centrale’’, que entre los afios de
1865 y 1866 recolectd material que fue
enviado para ser estudiado por dife-
rentes cientificos®®, cuyos resultados
fueron publicados entre 1868 y 1909.
La parte correspondiente a anfibios y
reptiles esta organizada de la siguiente
forma: Mission Scientifique au Mexi-
que et dans L'Amerique Centrale, Etu-
des sur les Reptiles et les Batraclens:
Reptiles, 17 volumenes publicados por
Duméril, Bocourt y Mocquard, con un
atlas de 191 laminas, 95 dibujadas por
Bocourt. Anfibios, tres volimenes pu-
blicados por Brochi®*. Esta obra es

de gran importancia todavia en el es-
tudio de los anfibios y reptiles de Mé-
xtco y Centroamérica.

Otra contribucién muy importante,
hecha por parte de los britanicos, es el
compendio conocido como Biologia
Centrali-Americana. Esta fue el resul-
tado de numerosas recolectas llevadas
al cabo de 1879 en adelante. La obra
fue el producto de Ja iniciativa de Fre-
derick du Cane Godman y Osbert Sal-
vin, quienes costearon las expedicio-
nes de forma povada. El séptimo vo-
lumen corresponde a los batracios y
reptiles. Esta obra es de gran valia en
el estudio de la fauna del sur de Méxi-
co, ya que incluye un analisis de distn-
bucién de la fauna por regiones. Fue
publicada por Albert Gunther, que en
aquel tiempo era el curador de reptiles
en el Museo Britanico.

Mientras tanto, en la ciudad de
México ya existian destacados hom-
bres de ciencia que hacian contribu-
ciones en varias disciplinas, pero solo
unos cuantos se pueden encontrar en
el campo de la herpetologia. Quizas
entre todos estos, José Maria Velasco,
el conocido paisajista mexicano, des-
taco por su trabajo con ajolotes™ y
Alfonso L. Herrera por sus monogra-
fias de los vertebrados del Valle de
Meéxico. Este ultimo publicd dos cata-
logos de la coleccion de reptiles y ba-
tracios del Museo Nacional, segura-
mente los primeros hechos sobre una
coleccion herpetologica depositada en
el pais'*®,

Pero la explosion cientifica no solo
se dio en la capital, también en la pro-

Axolotl de Harlan
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Portada del traba-
Jjo de Smith y Tay-
lor, pubticado en
19485, sobre rep-
tites de Médeo ex-
cluyendo a las ser-
pientes,

vincia hubo muchos cientificos que con-
trnibuyeron a esta corriente cientifica del
siglo XIX. Entre éstos destaca por sus
aportaciones en la herpetologia el pro-
fesor Alfredo A. Delsescautz Duges™.
Este llega a México en 1853, pro-
ventente de Francia, su pais natal, y
después de cierto tiempo se establece
en Guanajuato, en cuya universidad
funda la Catedra de Historia Natural y
posteriormente un gabinete de Histo-
ria Natural, que en puestros dias se ha
convertido en un museo, el cual lleva
su nombre?™ %, No obstante su origen
francés, se le considera como cientifi-
co mexicano, pues aqui pasd la mayor
parte de su vida, desde que llegd de
Francia hasta su muerte en 1910. De
sus ciento ochenta y cuatro publica-
ciones conocidas, noventa y cuatro son
relativas a la herpetologia®®. Segura-
mente su trabajo mas importante es el
publicado en 1869, Repliles y batra-
cios de los Estados Unidos Mexica-
nos. En este presenta una lista de ca-
torce especies de tortugas, cuatro de
cocodrilos, sesenta y uno de Jagartijas,
ciento tres de serpientes, doce de sala-
mandras, veinticuatro de ranas y sapos
y una de cecilia; indicando en todos
los casos sus localidades, e incluyendo
ademas un breve ensayo sobre la dis-
trbucion general de las especies?™'?,
Este trabajo constituye el mas sobre-
saliente de la herpetologia en México.

EMTTHRON LA INETTTUTION
ANITLD FTATES NATIONAL MUSEUM
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Por sus méritos se considera a Alfredo
A. Delsescautz Dugés como el padre
de Ia Herpetologia Mexicana®**.

En 1910, en México, se inicia fo que
hasta la fecha ha sido el ultimo movi-
miento politico armado de importan-
cia nacional. La actividad cientifica du-
rante la revolucion se vio interrumpida
y no es hasta que finaliza el movi-
miento armado que México comienza
a reestablecer sus instituciones y/o crear
otras para la investigacion.

En el campo de las ciencias biolog-
cas el acontecimiento mas importante
de la primera mitad de este siglo es,
seguramente, la creacion de la Direc-
c16n de Estudios Bioldgicos en 1915 y
su posterior transformacién en Institu-
to de Biologia de la Universidad Na-
cional Auténoma de Meéxico en
1930%'°. En la Direcciéon de Estudios
Bioldgicos trabajd en el campo de la
herpetologia Carlos Cuesta Terrén y
posteriormente Isaac Cansino Gémez.
El primero publico, entre 1920 y 1932,
trece trabajos de ellos destacan los re-
lativos a crotalidos; Cuesta Terron fue
el primero de los herpetdlogos moder-
nos en México. Cansino Gémez pubi-
co cuatro trabajos entre 1925 y 1926,
principalmente sobre anuros®.

Otros cientificos que trabajaron en
México a finales de la primera mitad
de este siglo fueron: Manuel Maldo-
nado Koerdell, Federico Mullerred y
Rafael Martin del Campo, conocidos
por sus trabajos sobre anfibiologia, pa-
leontologia, e Historia de las Ciencias,
respectivamente. El mas activo de ellos
fue Rafael Martin del Campo, quien
estuvo asociado a Ja Facultad de Cien-
cias y al Instituto de Bjologia de la
UNAM vy publico por lo menos veinti-
cuatro trabajos relacionados con la her-
petologia®¥,

Un investigador mas que debe men-
cionarse es Martin de Lucenay quien
trabajé en lo que hoy es el Departa-
mento de Pesca, antes dependiente de
la Secretaria de Marina. Este autor pu-
blicé varios trabajos sobre cocodrilos™.



Mientras tanto en los Estados Uni-
dos, con la gran cantidad de matenal
que habia llegado a sus instituciones a
través de las recolectas hechas desde
la segunda mitad del siglo XIX hasta
los afios cuarenta, publicaron numero-
sas monografias y trabajos, lo que tra-
JO COMO consecuencia un renacimiento
de la herpetologia mexicana®. Toda esta
actividad le dio un giro muy \importan-
te a la herpetologia ya que empezaron
a gestarse especialistas, tanto a nivel
de faunas regionales como a nivel de
grupos taxondmicos.

En estos primeros cincuenta afios
del siglo XX se crearon también dos
sociedades herpetologicas de importan-
cia mundial, ambas con sede en los
Estados Unidos. La primera, fundada
en 1913, es la Sociedad Americana de
ictiologos y herpetologos que publica
la revista Copeia y la segunda, funda-
da en 1936, es la Liga de herpetdlogos
que publica la revista Herpetologica.

En el caso particular de México, la
culminacién y a la vez el final de esta
segunda etapa se da entre los afios 1945
y 1950 cuando, después de numerosos
viajes y recolectas y de un exhaustivo
trabajo de laboratorio, aparecen publi-
cadas por Smuth y Taylor, listas anota-
das y claves de identificacion para ser-
pientes mexicanas (1945), para anfibios
(1948) y para el resto de los reptiles
(1950). Ademas de las claves de deter-
munacion, que llegan al nivel de espe-
cie y subespecie, se encuentra una re-
lacién de la distribucion general de cada
una de las especies, asi como otros
datos de interés taxondmico. Esta es
la pnmera recopilacion de las especies
mexicanas de anfibios y reptiles des-
pués de Dugeés en 1896, constituyendo
el segundo catalogo completo de la
herpetofauna de México.

Epoca Moderna
Esta ultima etapa se caracteriza por el

creciente interés que empiezan a pre-
sentar las instituciones por el fomento

de las ciencias. Beltran (1951), al ana-
lizar las perspectivas de la biologia a
priocipios de Ja década de los afios cin-
cuenta, dice: ‘‘El escenario parece pues
propicio para el desarrollo de una vi-
gorosa biologia mexicana, que Sirva
para aumentar nuestro dominio sobre
la naturaleza, y sea tambi€n motivo para
acrecentar nuestro prestigio en el ex-
tranjero’’. En verdad, la herpetologia
se vid vigorizada en los timos aios,
en particular a partir de Ja década de
los setenta.

En el estado de Chiapas, el profe-
sor Miguel Alvarez del Toro, en su
calidad de Director del Museo de His-
toria Natural, publicdé desde 1952 va-
rios articulos relactonados con la her-
petofauna de aquel estado. Su obra
culminé en e] afio de 1960 con la pri-
mera edicién de Los Reptiles de Chia-
pas®, siendo éste uno de los trabajos
regionales mas importantes publicados
por mexicanos a la par con los de Du-
gés en el siglo pasado, para el estado
de Guanajuato. El segundo trabajo en
importancia de este investigador es Los
Crocodylia de Meéxico, publicado en
197439,

Otros investigadores mexicanos, no
menos distinguidos, completan esta lis-
ta: en la Escuela de Ciencias Biologi-
cas del Instituto Politécnico Nacional,
Ticul Alvarez ha hecho contribuciones
importantes a la biologia de los bipe-
dos, asi como a Ja osteologia compa-
rada y arqueozoologia. Sus publicacio-
nes rebasan la veintena y fue el prime-
ro en México en impartir un curso es-
pecializado en el area de Ja herpetolo-
gia en el Instituto Politécnico Nacio-
nal®.

Hay por lo menos otras dieciocho
instituciones que se pueden mencionar
como centros herpetologicos potencia-
les, dado que en los witimos afios se
han fundado colecciones herpetologi-
cas y hay actividad académica en tor-
no a esta disciplina®. Las mas sobre-
salientes son: Universidad Autonoma
de Nuevo Leon, Universidad Auténo-
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ma del Estado de Morelos, Laborato-
rio Natural Las Joyas, Universidad de
Guadalajara y la Escuela de Biologia
de la Universidad Auténoma de Pue-
bla. Una institucién importante en el
estudio de la herpetofauna de México
es la Secretaria de Pesca, con René
Marquez al frente de un equipo de bid-
logos que trabajan basicamente en tor-
tugas marinas y que han hecho contri-
buciones importantes a la proteccion
de estas especies.

La institucion de investigacidén gue
es sin duda el principal centro herpe-
tologico de la nacidén, es la Universi-
dad Nacional Autéonoma de México,
en donde actualmente se esta trabajan-
do en diversos aspectos de la biologia
de los reptiles y anfibios de México en
el Instituto de Biologia, la Facuitad de
Ciencias, el Centro de Ecologia y la
ENEP lIztacala. En estas tres depen-
dencias existen colecciones herpetolo-
gicas, las mas grandes e importantes
son las del Instituto de Biologia y las
de la Facultad de Ciencias junto con
[as del IPN,

Finalmente, como parte de todo este
desarrollo de la herpetologia, no se
puede omitir la obra monumental del
Dr. Hobart Smith y de su esposa Ro-
zella Smith*’, quienes en la Universi-
dad de Colorado han recopilado du-
rante los Gltimos cuarenta afos la serie
Synopsis of the Herpetofauna of Me-
xico, que ha llegado a su volumen
numero V1, obra de Ia que no se puede
prescindir en el estudio de los anfibios
y reptiles de México.

En México. en las instituciones
mencionadas anteriormente, se estan
realizando investigaciones principalmen-
te de ecologia e historia natural, re-
produccién y faunistica entre otras®.
Después de varios afios preparativos y
de intenso trabajo se cred en 1988 la
Sociedad Herpetologica Mexicana. Esta
publica un boletin bianual, tiene una
membresia de aproximadamente cien-
to treinta profesionales, estudiantes y
aficionados mexicanos y estadouniden-

ses, principalmente. La creacidn de esta
sociedad es un signo de la madurez y
consolidacion de [a herpetologia de
Meéxico.
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EL SELECCIONES Y LA MUERTE

Marcos Winocur

Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades
Universidad Auténoma de Puebla

({Cuindo morimos?

Calaveras elegantes

son todos los magistrados,
los médicos y abogados,

y tambidn los estudiantes:
también son los practicanies
del hospital v enfermeros,

v los jueces mds severos
que fallan sin compasion;
que sean los carceleros
calaveras del monién

Copla popular mexicana

0 todos aceptan de buen grado su
Npuesto en el desfile de las calave-
ras, que, al decir de la copla popular,
no respeta jerarquias. Ni siquiera se de-
jan convencer de que hicieron bien en
morirse. Hay quienes, convencidos de
que hicieron mal en morirse, pues ... re-
gresan del otro mundo.

¢ Cuando mormos? Tradicionaimen-
te se asocia, incluso para la medicina, al
ultimo respiro o al ultimo latido del
corazén. Estudios y experiencias re-
cientes han demostrado que esto no es
asi de simple. Puede ¢l corazon volver
a echar a andar y recobrarse la respira-
c1on. La muerte clinica se sitia actual-
mente en el cerebro. Si éste se ha co-
fapsado, aun cuando se recuperen las
funciones de otros organos, la persona
puede pasar a un estado vegetativo,
equiparable a la muerte misma.

En rigor, no hay mas que eso: un
desplazamiento clinico del concepto de
muerte. No obstante, se ha quendo ver
algo mas, como si hubtera dos muertes.
De una de ellas se vuelve narrando lo
ocurrido en los umbrales de Ja otra. Es
asi como el tema ha sido abordado con
insistencia por diversos drganos pe-

riodisticos, entre ellos, Selecciones del
Reader’s Digesl.

Esta revista, editada mensualmente,
tiene considerable valor en tanto fuen-
te. Dificilmente se encuentra un puesto
de periédicos que no la tenga en venta,
testimonio de sus veintiocho millones
de ejemplares colocados en ciento se-
senta y tres paises y destinados a ser
leidos en diecisiete idiomas. En cuanto
a difusion, Selecciones esta a la cabeza
de publicaciones occidentales de las
llamadas revista-libro.

Como se sabe, Ja version original se
hace con base en recopilar y condensar
articulos aparecidos en otros érganos,
sin excluir colaboraciones propias. Una
primera seleccion abarca la totalidad de
las publicaciones de interés medio edi-
tadas en los Estados Unidos. Una se-
gunda seleccion se hace en funcién de
los lectores de habla hispana. Asi los
asiduos lectores de Selecciones se sien-
ten en un plano de superioridad respec-
to del comun de lectores de revistas de
actualidad, viéndose a si mismos como
mas cultos.

Yendo y viniendo del mas alla
Todo cuanto nace merece perecer

Mefistofeles, en el Fausto de Goethe

Otra condicidn que hace apta la revista
como fuente, es su larga data de publi-
cacion ininterrumpida en espafiol: cin-
cuenta anos cumplidos en 1989. Es po-
sible recorrer retrospectivamente Ja co-
leccion y advertir las alternativas en el
tratamiento de una misma cuestion,
segun tiempo y circunstancias fueron
variando.
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Lo que sigue es, pues, un recorrido
alo largo de articulos donde el tema de
la muerte, tan viejo en la preocupacion
del hombre como el hombre mismo, ha
sido abordado por la revjsta. El perio-
do cubre treinta y dos afios (1950-1982),

= No. 1, abril 1950. ‘‘La tranquifidad
de la muerte’’. Lejos de ser un aconte-
cimiento terrible y doloroso, los alti-
mos momentos son de paz y tranquili-
dad, cuando no de éxtasis. Es el testi-
monio de quienes fueron revividos des-
pués de ahogados. “‘E] enfermo quiza
oiga el repique de campanas que no
existen o vea rafagas de luces que care-
cen igualmente de realidad. [...] Igual
que el suefio constituye alivio para el
diario torbellino, la muerte significa
descanso para la dura lucha del viviy.
Generalmente es bondadosa y bienve-
nida.””!

* No. 2, julio 1955, “‘«Muertax...
durante 50 minutos’’. Descripcion por-
menorizada de una intervencion qui-
rurgica al corazén, como la aventura
de salvar una vida: paro cardiaco, oxi-
geno, sangre, adrenalina, masaje... se
suceden bajo el quirofano como se-
cuencias de un film, La paciente, sa-
liendo de la anestesia; “‘jQué marawi-
lloso suefio he tenido!'’ Pero nunca
volvio a recordar ese suefio. Los ciru-
janos: ‘‘El corazén de
la paciente se detuvo
durante cincuenta mi-
nutos’’?.

* No. 3, agosto
1966. **Corazones que
no tienen porqué
morir”’, RCPE (rea-
nimacién cardiaco-

pulmonar externa) es
un procedimiento mé-
dico ideado en 1960
para ‘‘devolver la vida
a corazones que han
dejado de latir”’, cu-
yos resultados son po-
sitivos, conforme ca-
so0s y estadisticas que
se citan en apoyo.

““Cuando el corazon se detiene, el or-
ganismo no muere inmediataraente {...]
durante un breve tiempo el cuerpo
«muerto» puede ser como un automo-
vil con el motor ahogado.” ?

* No. 4, agosto 1969. **;Cuando se
produce Ja muerte?’’ Actualmente los
médicos se han visto obligados a bus-
car una redefinicion de la muerte. jCual
es el nuevo criterio? La muerte cere-
bral*.

« No. 5, enero 1975. “‘Mori a las
10:52 de la maiana’’. Aqui se trata del
relato de lo que una persona ‘‘sintid’’
en el momento de la muerte y su atisbo
de «la otra realidad» del mas alla, [...]
**cuando abandoné mi cuerpo [...] me
acercaba velozmente a una red de lumi-
nosidad indescriptible. [...] En el mo-
mento de establecer contacto con ella,
aumento su vibrante resplandor hasta
alcanzar una intensidad cegadora que
simultaneamente me vacid, me absor-
bi6 y me transformd. [...] mas alla del
tiempo y del espacio.”” *

* No. 6, noviembre 1977. *“Vida des-
pués de la vida. Testimonios de «resu-
citados»’’. El autor, Raymond Moody
reuniendo testimonios recogidos como
médico, sintetiza que al paciente *‘se le
aparece un alma amorosa y efusiva: un
ser de luz. Este le pide, aunque no ver-
balmente, que evalie su vida y le ayuda
reconstruyéndole por un instante los
acontecimientos mas significativos de
su existencia’’. La comunicacion es di-
recta, a nivel mental e interrogativa,
‘‘;Estas preparado para monr? ;Qué
has hecho de tu vida que me puedas
mostrar? ;Qué has hecho de tu vida
que sea suficiente?’’ Luego el paciente,
““en algun momento se acerca a una es-
pecie de barrera que, al parecer, repre-
senta el limite entre la vida terrenal y Ja
otra. Sin embargo, comprende que debe
regresar a la Tierra ...”" El autor con-
cluye: ‘*dejemos abierta la posibilidad
de encontramos ante un fenémeno ori-
ginal.”’¢

* No. 7, junio 1978. “‘Reflexiones de
la vida después de la vida’’. Del mismo



autor, complementario del anterior,
aportando nuevos casos y dando res-
puesta a observaciones de orden teolo-
gico’.

Las pautas de comparacion entre los
diversos articulos son claras. De un
tono humano (No. 1) o técnico (Nos. 3
y 4) se pasa a un enfoque centrado en
los encuentros en el mas alla (Nos. 5, 6
y 7). La transicién esta operada en 1955
(No. 2) a través de un articulo que
contiene elementos dispares, insinuan-
do, sin explicitar, la tesis del mas alla.
Esta es recién retomada francamente
en 1975.

En 1950 (No.1) la cuestion no resi-
dia tanto en esperanzar al lector en la
otra vida, sino en reiterar una tradicio-
nal resignacion: no se sufte en la carmne
ni psicologicamente se padece angustia
al momento de la muerte. Por lo de-
mas, repique de campanas o rafagas de
luces que entonces puedan percibirse,
carecen de realidad. En 1975-1978 (Nos.
5, 6 y 7) se sostiene lo contrano: la lu-
minosidad, real y tangible es la eviden-
cia del mas alla y de un ser acogedor.

En 1955 (No. 2) se trata para el
“‘resucitado’” de un sugestivo suerio,
pero suefio al fin, imposible de recor-
dar: todavia no estan las cosas como
para testimonisar sobre el mas alla. Vein-
te afios después (Nos. 5, 6 y 7) el
momento es llegado: no se trata de un
suefio, sino de una realidad, cuyo rela-
to se hace precisamente en funcion de
recordar la experiencia vivida o, st se
prefiere, trasvivida.

En 1966 (No. 3) la preocupacion es
volver el cuerpo a la vida y de la técni-
ca para tal recuperaciéon. En 1969 (No.
4) ]a preocupaciédn es redefinir el con-
cepto de muerte que, a la luz de los
aportes de la ciencia, de cardiaco-res-
piratoria pasa a cerebral. En 1975-1978
(Nos. 5, 6 y 7) se replantea el tema
insinuado en 1955 (No. 2) yselo llevaa
sus ultimas consecuencias. La preocu-
pacion es francamente el otro mundo:
se abandona el cuerpo para entrar en
didlogo inmaterial con un ser de luz. La

aventura deja de pasar en el mas aca de
un quiréfano (No. 2) y se traslada al
mas alla.

LQué ha ocurrido? ;Por qué, entre
Jos cincuenta y setenta ese cambio radi-
cal en el tratamiento del tema de la
muerte? No es aventurado sostener la
existencia de una extrapolactdn ideolo-
gica y que ésta se vale de subrayar
unilateralmente algunos hechos. ;Cua-
les son esos hechos? Los testimonios
de “‘resucitados’’.

Coinciden en sus verstones, segun
recopilacion efectuada por Raymond
Moody (hijo). Incluidas las ya extracta-
das de articulos citados de Selecciones,
las referencias comunes que se encuen-
tran en los testimonios de ‘‘resucita-
dos’’ son las siguientes: el declarado
muerto por los médicos se siente des-
pegado de su cuerpo, comienza a tran-
sitar a lo largo de un tunel oscuro; ad-
vierte al término una luz incomparable
en su intensidad, hacia la cual se siente
irresistiblemente atraido; de ella surge
la Invitacién a reflexionar sobre su pa-
sado; asi, acontecimientos de una vida
son rememorados en un instante; a punto
de trasponer la barrera del mas alla, el
declarado muerto es advertido que aun
no ha llegado la hora; “‘resucita’ y, de
regreso a su cuerpo, abre los 0jos.

Conviene indicar aqui que los testi-
monios son recogidos
a raiz de un hecho que
le es antertor: el desa-
rrollo de las técnicas
de reanimacion. Ya en
los afios c¢incuenta,
época de que data el
primer articulo de Se-
lecciones, recogiendo
testimonios, pero sin
sacar entonces las
conclusiones de Ray-
mond Moody, traba-
jaba en la matenia otro
médico norteamerica-
no, Elizabeth Kiibler-
Ross®.

No obstante, el co-

25



26

mienzo de las modernas técnicas de re-
animacion debe localizarse en otro pais
y en manos de otro médico: Vladymir
Negovsky. Desde los treintas trabajaba
al frente de un equipo 'y, segun cable de
la agencia de noticias Associated Press,
*“es reconocido mundiaimente como pre-
cursor de la nueva especialidad de la
reanimacion’’. El mismo cable agrega:
‘‘su laboratorio se ha convertido en un
centro de atraccion para médicos de
otros paises dedicados a su
especialidad.’” ® Sus oficinas, donde el
cientifico fuera entrevistado por Asso-
ciated Press, se encontraban a poca
distancia de la Plaza Roja de Moscu.

Vladymir Negovsky y otros cientifi-
cos de diferentes nacionalidades y for-
macién, no creen que los testimonios
de los ‘‘resucitados’’ traduzcan una re-
alidad. Su posicion coincide con la con-
tenida en el articulo No. | de Seleccio-
nes, publicado en 1950: “‘El enfermo
quiza oiga el repique de campanas que
no existen o vea rafagas de luces que
carecen igualmente derealidad ...’ Po-
sicion ésta que afios después fue aban-
donada por Selecciones cuando advir-
tiera la postbilidad de réditos paramisti-
cos.

En otras palabras, se trata de sensa-
ciones que no se corresponden con el
mundo exterior. jDe ddnde proviene el
estimulo? De un cerebro severamente
agredido, sujeto a la falta de oxigeno, a
causa de paro cardiaco o respiratorio;
Ja sangre no es bombeada y, en conse-
cuencia, no hay transporte para el oxi-
geno, o bien éste no arriba en cantidad
suficiente al cerebro. De ese hecho re-
sulta su funcionamiento andémalo e idea-
ctones ygualmente anomalas: sensacio-
nes cuyas lecturas luminicas o sonoras
no se corresponden con el mundo exte-
ror,

Piense el lector; un golpe en la cabe-
za o en la frente y “*ve las estrellas’.
Pero ;ve realmente las estrellas? No, es
un dectr, inspirado en el hecho de que
ese golpe actiia de estimulo sobre cier-
tas zonas del cerebro, estimulo inme-

diatamente impreso en dolor y estre-
llas: luces intermitentes o titilantes.

También esta hace tiempo reconoci-
do por la ciencia que, al excitarse la
parte occipital del cerebro, aparecen en
el campo visual figuras luminosas en
movimiento y que, si se influye en los
16bulos temporales de la corteza, se
experimentan alucinaciones auditivas,
tales como voces, musica, ruidos, zum-
bidos, etcétera.

La circunstancia del testimonio de
los “‘resucitados’’ no tiene asi nada de
extrafio. Que coincidan en general tam-
poco significa gran cosa: los ‘‘resucita-
dos’’, victimas todos de falta de oxige-
nacion cerebral, no pueden sino experi-
mentar idénticos sintomas. La personi-
Jicacion de tales sintomas -un ser de
luz cuyo pensamiento se comunica, et-
cétera- corre por cuenta del fondo mis-
tico: la imagen del ser superior en el
cual el hombre cree y en cuyo seno
espera ser acogido tras la muerte.

El testimonio de “‘resucitados’’ da
por reales las alucinaciones visuales y
auditivas. No se regresa de Jos umbra-
les del mas alla, sino algo mucho mas
simple: el cerebro es reanimado antes
de sufrir dafo irreversible.

No hay dos muertes. No se muere
con el ultimo latido del corazén ni con
el ultimo respiro, sino en el instante de
colapso del cerebro cuando éste ha su-
frido lesion irreversible.

Las cosas de la tierra
y las cosas del cielo

Lo sobrenatural es lo natural
aun desconocido

Balzac

La medicina hace su aporte. Precisa el
concepto de muerte y lanza nuevas téc-
nicas de reanimacion que salvan vidas y
son ocasion de paramisticismo: confu-
sion entre “‘muerte vieja y muerte nue-
va'’, confusion entre alucinacion y rea-
lidad, ocasion para servirse del mitena-



rio fondo dualista del hombre. Vida
después de la vida. Ninguna novedad,
hace miles de afios se viene predican-
do; sélo que esta vez la aseveracion es
colocada en boca de la ciencia.

La opinién médica se inclina por la
muerte cerebral como acto unico. Es
un criterio al cual no escapa el mismo
Selecciones.

La junta de colegios médicos ingle-
ses ha tenido cuidado en subrayar que
la muerte tinica cerebral no va en detri-
mento del creyente: ‘' No es de ninguna
manera dificil ni il6gico -escriben- equi-
parar el cese permanente e irreversible
de las funciones cerebrales, con el con-
cepto de muchas religiones sobre el
momento en que el alma abandona el
cuerpo.”’ '

De modo que tal vez la campafia de
Selecciones, llevada a lo largo de va-
rios afios sea, en definitiva, un errado
intento de defensa del dualismo. Ello
no le quita, desde luego, valor como
exponente de las aventuras y desventu-
ras de lo magico reincursionando en
medicina, o, si se prefiere, como va-
riante de paramisticismo bajo forma de
vida después de la vida. Como se re-
cordara, el slogan da titulo a los libros
de Raymond Moody. que motivaron
dos articulos de Selecciones (6 'y 7).

Otro libro sobre el mismo tema, cu-
yo autor, Maurice Rawlings -también
médico norteamericano- ha motivado
las versiones filmica y televisiva'’. Esta
ultima, proyectada en la pantalla bajo el
titulo de *‘Regreso del mas alla’’, pre-
gunta insistentemente, por voz de un
relator, hacia donde marcha esa enti-
dad alma-conciencia-energia luego de
la muerte. jAl cielo? ;Hacia otra di-
mension? jHacia el encuentro con Dios?
La respuesta queda pendiente, mien-
tras sobre la pantalla se proyectan figu-
ras dobles caminando por la calle.

Naturalmente, una revista con un
potencial tan alto de lectores esta obli-
gada en alguna medida al eclecticismo.
No faltara el articulo que cuestione cier-
tas vertientes del paramisticismo, ni

tampoco algin otro de tono neutro,
limitandose a proporcionar informacion
cientifica sin extrapolacion ideologica.
Pero, en conjunto, el registro de Selec-
ciones es definitivo: apertura hacia el
paramisticismo, in crescendo al pro-
mediar los setenta, y que reflota en los
ochenta. Asi, a los siete articulos rese-
fiados, agregamos ahora un octavo.

« No. 8, junio 1982. ‘*Vida después
de la vida, mas evidencias’’. Reitera-
cioén de argumentos y casos clinicos
similares a los presentados en anterio-
res articulos, con un apartado que pro-

Los mimis son
losespiritugde
los aborigenes
australianos.
Sélo los nifios
pueden verlos
a veces, ya que
los minus te-
rneo a los adul-
10s.
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longa el debate: “‘«Contestando a los
escépticos»’” 1.

La tendencia general de la historia
exige, conforme avanzan los tiempos,
mas y méas claridad en la conciencia
transformadora de la sociedad, de la
cual la ciencia forma parte. El paramis-
ticismo en y desde la ciencia no aporta
nada, salvo confusion. Y de ello rinde
testimonio la insistencia de Selecciones
en el tema de la vida después de la vida.

Quienes, como la tia Chofi del poe-
ta, no acaban de convencerse que hi-
cieron bien en morirse, regresan del
mas alld a contamos... lo que ya les
habtan ensefiado en el mas aca.

El hombre de blanco

Y sin embargo, estamos tentados a ab-
solver finalmente a Selecciones porque
fue capaz -lateralmente, en una de sus
secciones de miscelanea- de demostrar
esprit burlandose de posiciones que hizo
suyas.

* No. 9, junio 1986. *‘El monitor
confirmd el paro cardiaco en el anciano
que de pronto habia perdido el conoci-
miento. Después de unos veinte segun-
dos tratando de reanimarlo, volvio en
si. Al explicarle que su corazon se ha-
bia detenido momentineamente, e pre-
gunté si recordaba algo extraordinario
durante ese tiempo.

-Vi una luz bnllante -contestd- y,
frente a mi, un hombre vestido de blan-
co.

Para ahondar en sus impresiones ante
la cercania de la muerte, le pregunté si
podria describir la figura.

-Claro que si, doctor; era usted.”’'?

Hasta aqui Selecciones. Pero la cues-
tibn, lejos de estar zanjada, se renueva
en la cinematografia, Ja bibliografia y la
prensa. Revistas tan conocidas y de
difusién internacional como Life en 1992
'y Le Nouvel Observateur en 1990 "
se han ocupado ampliamente del tema.
Claro, la cronica tiende a la prudencia'y
la conclusién no es afirmar que ha que-
dado probada la existencia del mas alla,

sino la necesidad de explorar esa zona
crepuscular de los ahora llamados Near-
Death Studies en el marco de la tanato-
logia,

En suma, el cornmiento del concep-
to de muerte clinica del corazén al ce-
rebro revelod algo nuevo: luego del alti-
mo latido contamos con varios minutos
que, en ciertos casos, son decisivos. Y
no morir da lugar aqui a un doble senti-
do: para la ciencia, reanimacion , para
un cierto paramisticismo, resurreccion.
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E n 1949 Joshua Lederberg y Edward

L. Tatum, descubreron que la bac-
teria del intestino Escherichia coli, pre-
senta un fenémeno de intercambio de
material genético al cual llamaron con-
jugacion bacteriana. Para ello usaron
dos mutantes que no crecian en un medio
de cultivo “‘minimo”’, ya que cada una
de ellas era incapaz de producir dos di-
ferentes aminoacidos. Sin embargo,
cuando se sembraban juntas, algunas
células descendientes de las originales
crecian, siempre y cuando las cepas
mutantes originales hubieran estado en
contacto celular (véase figura (). Este
proceso se explicd a través de la trans-
ferencia de material genético de una
bacteria donadora a otra receptora; esta
nltima al recibir el acido desoxirribonu-

FIGURA 1
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Representacion esquemstica del experimento de Lederberg
y Tatum (1949). Las mulantes fueron cultivadas en un medio

ue nclula los factores requeridos para su crecimiento A, B,
%, y D; para determinar Ja frecuencia de reversion, se
desarrollaron en un medio minimo al que le faltaban estos
factores.

cleico (DNA) lo incorporaba en su
genoma heredandolo establemente a las
células hijas. A este proceso se le deno-
mind recombinacion genética por con-
jugacion bacteriana. No todas tas célu-
las de E. coli podian realizar el proceso.
La caracteristica de bacteria donadora
se explicod por la presencia de un mate-
rial genético adicional del cromosoma
bacteriano, que se denomind factor *‘F*’
por transferir *‘fertilidad’’, ya que ani-
camente las bacterias poseedoras del
mismo podian realizar este proceso
especifico, de recombinacion genética®®.
Por estos descubrimientos Lederberg y
Tatum recibieron el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 1958.

La presencia de este DNA adicional
en £. coli, fue evidenciada por técnicas
de separacion de material biologico; una
de ellas denominada centrifugacion en
gradiente de densidad al equilibrio, en
la cual las moléculas se separan de acuer-
do con su densidad. Para ello, un ex-
tracto libre de células se coloca en una
solucién con un gradiente de densidad,
y se centrifuga a alta velocidad; esto
hace que fas moléculas emigren en la
solucién hasta que el medio que las
rodea sea de la misma densidad que la
molécula. De esta forma se separo el
DNA cromosémico del factor F. Poste-
riormente por microscopia electrénica,
se estudiaron tanto el DNA cromoso-
mico, como el del factor F. Actualmen-
te contamos con una técnica sencilla
para detectar este material genético: la
electroforesis en geles de agarosa. Esta
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técnica se basa en el hecho de que las
moléculas como el DNA tienen, en cier-
tas condiciones, una carga eléctrica. Esto
determina que al aplicar corriente eléc-
trica, las moléculas de DNA migren
hacia el polo positivo, separandose de
acuerdo con su masa molecular. Con
esta técnica es posible separar el DNA
cromosomico del extracromosdmico,
debido a que el primero es de mayor
tamario. Una vez separadas estas molé-
culas se tifie el gel con un colorante que
se intercala entre las bases del DNA;
cuando se aplica luz ultravioleta el co-
forante fluorece mostrando la presencia
del DNA. De esta manera es posible
visualizar el DNA extracromosomico
presente en la célula bacterniana. Este
material genético adicional recibio pos-
teriormente el nombre de plasmido.
Se ba caracterizado a los plasmidos
como moléculas de DNA bacteriano de
doble cadena, circular, covalentemente
cerrado (CCC), aunque en algunas es-
pecies se han encontrado como DNA
lineal. Constituyen a veces sélo una
pequeiia parte del genoma celular (1%),
aunque en otros casos llegan a repre-
sentar hasta un 30% y determinan ras-

g0S accesorios, pero importantes no
codificados usualmente por el cromo-
soma bacteriano. Se consideran endo-
simbiontes (particulas simbioticas), ya
que no presentan una etapa extracelu-
lar, portan la informacién para el con-
trol de la duplicaciéon de su DNA, y son
heredados como unidades genéticas, fi-
sicamente independientes del cromoso-
ma bactenano. Su replicacion desde el
punto de vista bioquimico depende de
la maquinaria proteica codificada por el
hospedero. A menudo la célula se bene-
ficia de un aporte de funciones genéti-
cas adaptativas, como la resistencia a
muchos toxicos, cualidad que permite a
la célula bactenana desarrollarse en un
medio adverso. En algunos casos estas
funciones estan implicadas en la gene-
racién de enfermedades infecciosas en
el hombre, animales y plantas; permiten
que la célula hospedera se nutra a partir
de sustancias complejas, al codificar
para Ja maquinaria enzimatica adecua-
da para degradarlas. En la tabla I se
anotan algunas de las funciones que son
codificadas por los plasmidos.
Cuando se describi6 por vez primera
la presencia de este DNA extracromo-
somico se pensd que solo

TABLA I

algunos géneros bactera-
nos los contenian. Sin em-

Algunas funcionces codificadas por plismidos

Funcidn

Microorganismo

Fertilidad

Transferencia de material genético.

Resistencia a los antibidticos.

Resistencia a metales pesados: Hg, Cr, Pb.

Produccidn de bacteriocinas.

Produccién de enterotoxinas.

Degradacion de hidrocarburos antraceno,

xileno, tolueno.
Fijacion biologica de nitrogeno

Tumorogénesis en plan(as

Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa

Streptomyces

Muy diseminada
Muy diseminada
Muy diseminada
Escherichia coli

Yersinia
Staphylococcus aureus

Varias especies del género
Pseudomonas.

Rhizobium

Agrobacterium tumefaciens
Pseudomonas savastonoi

bargo, hasta ahora se han
encontrado en todos los ti-
pos de bacterias, archibac-
terias y cianobacterias en
que se han buscado. Se sabe
también que una misma
bacteria puede ser porta-
dora de varios plasmidos y
cada plasmido puede alber-
gar una o varas copias.

Funciones codilicadas
por plasmidos

Una de Jas funciones que
ha sido mas estudiada y di-
seminada entre las diferen-
tes especies de bactenas,
es la resistencia que pre-



sentan los microorganismos a la accién
de los antimicrobianos. En 1952, Wata-
nabe y colaboradores aislaron de pa-
cientes con disenteria bacilar, una cepa
de Shigella dysenteriae multirresisten-
te a los antibidticos de eleccion, para el
tratamiento de esta infeccion (ampicili-
na, cloranfenicol y estreptomicina). Esta
multirresistencia resulté ser transferible
por conjugacion a £. coli; lo cual suge-
ria que estaba codificada por un plasmi-
do presente en Shigella dysenteriae. A
partir de este hallazgo se ha detectado
en cepas de origen clinico la presencia
de plasmidos, a los cuales se les ha
dado el nombre de plasmidos R, por
conferir resistencia a los antibidticos.

Esta transferencia ha sido encontra-
da en bacterias de la misma especie y
género, aunque también en microorga-
nismos de géneros diferentes. Este es
un claro ejemplo de diseminacion de in-
formacién genética horizontal.

Los plasmidos R pueden codificar
para la resistencia a un grupo de anti-
bidticos, ya tengan éstos estructuras
quimicas similares o diferentes, esto
sugiere la presencia de varios mecanis-
mos de inactivacion del antibidtico. Por
ejemplo el caso de los beta-lactamicos,
penicilinas y cefalosporinas, la resisten-
cia bacteriana a estos antibidticos es
mediada por una enzima, que es capaz
de hidrolizar el anillo beta-lactamico in-
activando [a molécula. La informacion
para la sintesis de esta enzima llamada
beta lactamasa, es portada en plasmi-
dos. En relacién a los aminoglucdsidos
(estreptomicina, kanamicina, gentami-
cina, amikacina, etcétera), la inactiva-
cion del antibidtico involucra a tres ti-
pos diferentes de modificacion enzima-
tica: acetiltransferasa (introduce un
grupo acetilo a la molécula de antibi6ti-
co), fosforilasa (inserta un grupo fosfa-
to), y nucleotidil-transferasa (transfiere
un grupo nucleotidico al antib16tico).
Actualmente se han caracterizado tam-
bién vanas enzimas (alrededor de doce),
que actian sobre grupos hidroxilo y/o
amino que forman parte de los amino-

glucosidos (véase
figura 2). La infor-
macién para la bio-
sintesis de estas
enzimas es igual-
mente codificada
por plasmidos.
Otros ejemplos de
modificacidn enz-
mética se relacio-
nan con la resis-
tencia al cloranfe-
nicol y al trimeto-
prim. Las cepas
aisladas de pacien-
tes con infeccion
intrahospitalaria,
resistentes a varios
antibidticos a la
vez, ha significa-
do un serio pro-

FIGURA 2
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Estructura de la kanamicina; ésta es
inactivada por acetilacién del grupo ammo
(2N), por una acetiltransferasa, fosfori-
lacién del grupo 2" OH, por una fosfo-
rilasa y adenilacidn det 4’ OH por una

blema ya que limi-
ta al médico, en la
eleccion del antibidtico adecuado para
el tratamiento de la infeccidén. Con el
uso masivo e indiscriminado de los an-
tibioticos se han selecionado cepas mul-
tirresistentes con una frecuencia cada
vez mayor. La resistencia bactenana ha
demostrado ser transferible por conju-
gacion, en el laboratorio in vitro, asi
como también /n vivo, en la piel y liqui-
dos biolégicos como la orina y pus®.

El estudio de los plasmidos en bac-
terias, ha contribuido a profundizar nues-
tro conocimiento acerca de los meca-
nismos de patogenicidad y virulencia
de los microorganismos. £. coli, Shigella
y Yersinia, son bacterias causantes de
infecciones diarréicas. Se ha estimado
que E. coli enterotoxigénica (ETEC) es
responsable de alrededor de seiscientos
millones de casos de infecciones dia-
rreicas anualmente en el mundo, con
setecientas mil muertes en nifios meno-
res de S afios de edad’. ETEC secreta
dos enterotoxinas que producen la se-
crecion de iones y agua a la luz intesti-
nal, conduciendo a la diarrea por secre-
cion de liquidos. Estas toxinas denomi-
nadas LT por termolabil y ST por ter-

nucleotidit transferasa.
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moestable, son moléculas de naturaleza
proteica, cuyo mecanisro de accion es
a través de la activacion de la adenilato
ciclasa y de la guanilato ciclasa respec-
tivamente. La informacidn para la sin-
tesis y secrecion de ambas toxinas esta
codificada por piasmidos lamados ENT.
Estudios realizados en nuestro labora-
torio, en cepas aisladas de nifios con
diarrea han mostrado la presencia de
plasmidos que codifican para la pro-
duccion de la toxina ST y para la resis-
tencia a varios antibioticos'.

Otro tipo de E. coli diarreogénica,
la E. coli enteroinvasiva (EIEC), es
una bacteria invasiva. EIEC causa una
disenteria bacilar semejante a la produ-
cida por las especies de Shigella. Al
igual que estas ultimas, la EIEC invade
el epitelio intestinal y se multiplica in-
tracelularmente. Los microorganismos
son localizados en la lamina propia. El
fenotipo invasivo de las especies de
Shigella y EIEC es dependiente de una
region de 37 kb (kilopares de bases),
localizada en un plasmido de 120-140
MDa, llamado invasivo pINV® Los
estudios hechos en Shigella han de-
mostrado que dentro de esta region son
necesarios varios sitios para la inva-
sién; estos incluyen un grupo de genes
denominados ipa, (invasion profein an-
tigen) los cuales codifican para varias
proteinas asociadas a la membrana ex-
terna del microorganismo, que estan
implicadas en las interacciones célula
hospedera-microorganismo. La pene-
tracion a la mucosa intestinal es necesa-
na para que las especies de Shigella y
EIEC desencadenen el proceso morbi-
do; la penetracion a la mucosa epitelial
se ha identificado como un mecanismo
de virulencia®.

En bactenas cuyo habitat natural es
el suelo, también se han descrito plas-
midos, relacionados con la interaccion
microorganismo-planta. El ejemplo mas
estudiado por suimportancia en la agn-
cultura, es el de la simbiosis Rhizo-
bium-leguminosa®.

Rhizobium es un microorganismo

fijador de nitrégeno, es decir, contiene
la informacion genética para biosinteti-
zar Ja enzima nitrogenasa, enzima que
cataliza la transformacion del nitrége-
no molecular en amoniaco, el cual a
través de una serie de reacciones, pue-
de ser asimilado por la planta para su
nutricion. Para que esto suceda, la bac-
tena debe infectar a la planta hospede-
ra en [a raiz y formar unas estructuras
diferenciadas llamadas nddulos. Las
bacterias reciben de Ja planta el carbo-
no y la energia necesarias para la fija-
cién de nitrégeno, a carnbio de ello la
bacteria le proporciona nitréogeno en
forma de nutrientes que son asimilados
posteriormente por la planta. Los genes
responsables de este proceso se
denominan nif por fijacion de nitroge-
no, y son los genes responsables de ta
sintesis de la nitrogenasa y su regula-
cion®; ademas estan los genes nod, res-
ponsables del proceso de induccidn de
la formacion del nodulo. Estos genes
estan localizados en plasmidos.

Otro género bacteriano que en los

FIGURA 3
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Cana Bsica del plésmido presente en la cepa de
Azospirillum brasilense Sp7 p90Rhico. Fn ella se
localizaron los siguientes loci genéticos: nodPQ, ¢s
¢l locus implicado en la sintesis de una motécula
sefial; bla, determina la sintesis de 1a beta-lactama-
satipo R-TEM; Ap, esun segundo gene que confiere
resistencia a Ja ampicilina; exo B y exo C, son loz
loci que funcionalmenle complementan fas muta-
ciones en la sintesis del exopolisacaridos; oni, es
necesario pary mantener ¢l plasmido como un repli-
cbn independiente, mot1, mot2, mot3, estan invo)u-
crados en la produccién de Qagelos.



ultimos afios ha captado la atencion de
muchos cientificos a nivel internacio-
nal, es Azospirillum. Este microorga-
nismo también fijador de nitrogeno, pro-
ductor de fitohormonas, se ha aislado
en estrecha asociacién con raices de
plantas gramineas de interés agrondmi-
co, como maiz, trigo, cafia de azicar y
pastos forrajeros. Cuando este micro-
organismo se inocula a la planta, pro-
mueve el desarrollo del sisterna de la
raiz, aumento de los pelos radiculares y
de la incorporaciéon de agua y minera-
les, proporcionando un mejor estado
nutritivo en la planta hospedera. El
efecto benéfico se ha atnbuido a la
produccién de fitohormonas como la
auxina 4cido indol acético (AIA) por el
microorganismo. Al igual que otras
bacterias del suelo, Azospirillum con-
tiene plasmidos de alto peso molecular.
En varias cepas se ha encontrado que
presentan plasmidos de varios cientos
de MDa, lo que indicaria un importante
potencial genético adicional. Uno de
estos plasmidos, aislado en una cepa de
Azospirillum brasilense ha sido estu-
diado a nivel molecular; en la Figura 3
se muestra su carta fisica’. En él se han
localizado regiones asociadas con la
interaccion microorganismo-planta, co-
mo son los genes responsables de la
sintesis de un exopolisacarido de la pared
celular de Azospirillum, implicado en la
adherencia de la bacteria a las raices.
Genes involucrados en la produccion
de upa molécula seiial relacionada con
el establecimiento de la bacteria en las
raices; y genes responsables de la bio-
sintesis de los flagelos, que le permiten
moverse y dingirse hacia las raices de
la planta. Todas la cepas de Azospirillhm
aisladas hasta el momento, han mostra-
do ser resistentes a las penicilinas y ce-
falosporinas. Esta resistencia es media-
da por enzimas beta-lactamasas’, cuya
sintesis es codificada por este plasmi-
do, el cual muestra una amplia distribu-
cién, ya que se ha detectado en vanas
cepas de Azospirillum brasilense, ais-
ladas en Senegal, Brasil, Francia y tam-

bién en México.

Muchos géneros producen antibiéti-
cos de naturaleza proteica, que inhiben
el desarrollo de géneros relacionados,
pero que son inactivos contra las cepas
que las producen. Estas moléculas de-
nominadas bacteriocinas son codifica-
das por plasmidos y han sido descritas
en cepas de Azospirillum brasilense'®.
Estudios preliminares en nuestro labo-
ratorio sugjeren la presencia de pldsmi-
dos bacteriocinogénicos en esta espe-
cie''. Este es un importante mecanismo
de antagonismo que se gesta entre bac-
terias, en un sistema ecoldgico tan
competitivo como es la nzodsfera (suelo
que rodea las raices de la planta). Aque-
llos microorganismos que sinteticen
bacteriocinas contaran con una ventaja
selectiva que les permita sobrevivir y
colonizar la raiz. El analisis de las fun-
ciones codificadas por plasmidos en
bacterias aisladas del suelo, tiene y ten-
dra cada vez mas una utilizacidn practi-
ca mayor, ya que permitira su empleo
como fertilizantes biologicos en la agri-
cultura, con ventajas en relacion a los
fertilizantes quimicos, debido a que los
primeros no contaminan, son mas bara-
tos y mas faciles de obtener.

Los estudios basicos de la estructura
y funcion de los plasmidos han contri-
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buido en el disefio de los vehiculos de
clonacidn, herramienta fundamental para
el desarrollo de la ingenieria genética.
Un vehiculo de clonacién es un plasmi-
do R pequefio, los determinantes de
resistencia, usualmente dos, permiten
la facil deteccidn de Ja bacteria que lo
contiene. Estos plasmidos son de facil
manipulacion en el laboratorio; uno de
los que mas se emplea para clonar el
DNA, es el disefiado por Bolivar y co-
laboradores, el plasmido pBR322, que
confiere la resistencia a la ampicilina y
tetraciclina, con varios sitios (inicos para
corte con endonucleasas de restriccion;
enzimas que cortan el DNA en sitios
especificos, localizados precisamente en
Jos genes que median la resistencia, de
tal manera que al cortar con la enzima
de restriccidn, el plasmido se lineariza,
pudiendo ligarlo con otro DNA que
haya sido cortado con la misma enzima.
Este plasmido llega a tener hasta cien
copias de él mismo en la célula, lo que
permite la amplificacién del DNA clo-
nado.

Como puede verse, el avance de la
biologia molecular de los plasmidos abre
multiples perspectivas que permitiran
su adecuada utilizacién en éreas tan

importantes como la medicina, y la agri-
cultura.
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esde la antigiiedad se conocian las

propiedades de aumento de las len-
tes de cristal y, en el siglo X1II, la lupa
era comanmente usada por relojeros,
joyeros y mercaderes de tejidos. Las
primeras lentes que fueron sistematica-
mente utilizadas para la observacion
microscopica en biologia fueron las pu-
lidas por Antony Van Leeuwenhoek
(1632-1723), quien en el siglo XVII, de-
sarrollé una especial habilidad para pulir
lentes de la mejor calidad. Leeuwen-
hoek estudié todo tipo de muestras,
usando para sus observaciones lentes
simples -pulidas en la forma que tienen
actualmente las lupas- y montadas en
engarzaduras de oro y plata. Con estos
instrumentos Leeuwenhoek descubrio
los glébulos de la sangre, diversos pro-
tozoarios y las bactenas.

El microscopio compuesto esta cons-
titutdo por varias lentes que permiten
corregir aberraciones de tipo cromatico
y esférico y fue inventado unos arios
antes (entre 1591 y 1608) por el holan-
dés Zacharias Jensen. Este tipo de mi-
croscopios tenia una lente objetivo con-
vexa y un ocular cdncavo. Posterior-
mente Johannes Kepler disefid un mi-
croscopio compuesto en que ambos,
el objetivo y el ocular, eran convexos.
Este es el prototipo de los microsco-
pios actuales (véase la figura 1).

El uso del microscopio, ya fuera éste
simple o compuesto, permitid que cien-
tificos excepcionales como Robert
Hooke (1635-1713), Marcello Malpighi
(1628-1694) y Leeuwenhoek recono-
cieran y establecieran la importancia de
estudiar la organizacién microscopica
de los seres vivientes. Este nuevo enfo-
que, el analisis de [a estructura de los

seres vivientes, es, ain en la actualidad,
un tema de intenso trabajo cientifico
que esta lejos de ser completamente re-
suelto.

Los avances posteriores en [a cons-
truccion de microscopios se han basado
en el perfeccionamiento de la dptica y
la iluminacidon, sin modificarse en su
esencia los principios basicos de opera-
cidon de este magnifico instrumento.

Desafortunadamente,
la observacion de se-
res vivientes ha estado
limitada porque éstos
tienen grosores varia-
bles y trasmiten y re-
flejan l1a luz de manera
no uniforme. Las areas
fuera del plano focal
degradan la imagen ha-
ciéndola borrosa, dis-
minuyendo el contras-
te y la resolucion, difi-
cultando asi la obser-
vacion de Jas estructu-
ras que componen un
espécimen. Este efec-
to que aqui denomina-
mos como de velo, o
borrosidad, es especial-
mente notable en los
especimenes vivientes,
en los que no se tiene
control sobre el gro-
sor de la muestra.
Desde el siglo pasado,
este problema se ha re-
suelto fijando y cor-
tando los tejidos en re-
banadas muy delgadas
(hasta de 0.5 micras).
Esto elimina, en su

FIGURA 1
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Los microscopios que usan dos o
més sistemas de lentes son
llamados microscopios compues-
10s. Estos son los que ordina-
riamente se encuentran en los
laboratorios. La Jente que sc en-
Cuenira mas cercana al espécimen
se denomina objetivo;, tiene wna
distancia focal corta y forma una
imagen real y aumentada, que es
el objeto del segundo sistema de
lentes, denominado ocular. El con-
densador tenc la funcidn de con-
centrar 1a Juz sobre el espécumen.
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mayoria, la distorsién debida a las re-
giones que se encuentran fuera del pla-
no focal del lente y pueden obtenerse
imagenes de muy alta resolucién. Sin
embargo, este procedimiento de fija-
cion y corte implica a su vez la destruc-
cion de los tejidos. El problema en
general fue claramente descrito por el
mismisimo Don Santiago Ramén y Cajal,
quien refiriéndose a la calidad de las
imagenes que obtenia con la microfoto-
grafia escribio: “‘[...] no ha sido posible
para nosotros coniravenir Jas inexora-
bles leyes de la dptica. Es bien conoci-
do que cuando una seccidn es gruesa
(40 ym o mas) y contiene células dis-
puestas en vanos planos y orientadas
de diversas maneras, poco se puede
lograr tratando de enfocar un grupo de
células; las imagenes de aquellas que se
encuentran por arriba o por abajo y que
estan fuera de foco, proyectan sombras
que disturban la pureza y claridad de la
imagen.”’

Para contrarrestar parte de las limi-
tantes en la observacion de especime-
nes vivientes, en el afio 1935, Fritz Zer-
nike desarrolld el microscopio de con-
traste de fases, razon por Ja cual le fue
otorgado el Premio Nobel de Fisica en
19533. Los detalles de un objeto en el
Microscopio dptico estandar se ven de-
bido a que los especimenes tienen par-
tes de diferente densidad; por lo tanto,
muestras completamente transparentes,
como algunos seres vivos, son dificil-
mente distinguibles. El contraste de fases
es especialmente util para observar es-

pecimenes transparentes, debido a que
hace distinguibles detalles que no lo
son con el microscopio estandar. Esta
técnica se basa en que [os objetos trans-
parentes tienen pequefias variaciones
en su indice de refraccién de un punto a
otro; esto genera un espectro de difrac-
cibn por detras del plano focal del obje-
tivo. Las ondas difractadas por las irre-
gularidades del objeto se encuentran
fuera de fase respecto a las que no han
sido refractadas; al introducir el mi-
croscopio un desplazamiento artificial
de la fase de las ondas no difractadas, se
produce un efecto de interferencia y au-
mento en el contraste del campo. Sin
embargo, al observar especimenes vi-
vos de grosor variable, existen diversas
porciones del objeto que quedan fuera
del plano focal del objetivo y que de-
gradan significativamente la calidad de
la imagen que se puede observar.
Posteriormente se han construido
nuevos sistemas de iluminacion y opti-
cos que ofrecen un alto contraste y re-
solucién en muestras bioldgicas; éstos
son los microscopios con éptica de No-
marsky o de contraste diferencial inter-
ferencial y el de modulacion de contras-
te de Hoffman; ambos, como en el mi-
croscopio de contraste de fases, con-
vierten la informacion de fases en un
aumento en el contraste de la imagen.
Como resultado de esto, la intensidad
de cualquier punto de la imagen es pro-
porcional a la diferencia de fase genera-
da por el espécimen, lo que determina
un aumento notable de la definicidn de

FIGURA 2

- ol it
Imagenes de la piel deratén; ala mq{gﬁuﬁﬁa con microscopio de campo claro (estindar); a la derecha con éptica
de Ho .
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las regiones que tienen diferen-
tes grosores, o indices de re-
fraccion; particularmente los bor-
des de cualquier estructura (véa-
se la figura 2).

En la ultima década se han
desarrollado procedimientos que
permiten incrementar significa-
tivamente la resolucion det mi-
croscopio Optico. Minski, en
1961, propuso un nuevo tipo de
microscopio para la observacion
de especimenes vivos con un
alto contraste y mejor resolu-
cidén, comparable unicamente a
la que se obtenia anteriormente
con microscopios electronicos
de barrido a bajo aumento o
luego de complejos procesos de
analisis digital de imagenes.

Este nuevo tipo de micros-
copio se basa en eliminar el velo

sello

cubreobjetos

espejo
dlcrolco

La fuente de luz, raya ldser, se hace pasar por una ranura (P1) ¢ incidir en un

jo dicroico. De ahi se enfoca en Ja mueslra, pasando por el objetivo del
mucroscopio. La luz emilida por la muestra es tolectada por €l objetivo y se
enfoca en una ranura detectora (P2). La luz proveniente de Jos planos fucra de
foco incide fuera de la ranura detectora (lipeas punteadas). Tomado de Baceallao
y Stelzer, 1989.

que, en una imagen de microscopia op-
tica normal, producen las regiones que
se encuentran fuera del plano de foco.
Para esto, se ha optado por pasar la luz
que incide sobre la muestra por un pe-
quefio agujero o ranura y enfocarla en
el plano de la imagen de un objetivo de
gran apertura numérica (véase [a figura
3). De esta manera, la luz que es refleja-
da por el punto que se encuentra en el
plano focal del objetivo, regresa al mis-
mo y es reenfocada y transmitida a su
vez por un pequefio agujero o ranura
sin ninguna pérdida. En cambio, la luz
dispersada o emitida por [os puntos que
se encuentran fuera del plano de la
imagen es atenuada o bloqueada com-
pletamente. De esta manera, se obtiene
una imagen de alto contraste y defini-
cién de un punto en el plano focal, sin
que haya una contribucion significativa
de [as regiones que se encuentran fuera
de foco. Debido a que las aperturas
tanto de la iluminacion como del retor-
no de la imagen tienen un foco comun.
A este tipo de microscopio se le ha de-
nominado como ‘‘microscopio confo-
cal’’. Puede resumirse su funcion di-
ciendo que la microscopia confocal se

basa en mejorar la relaciéon entre la
sefial y el ruido de la imagen.

En la figura 3 se muestra el esquema
de un tipo particular de microscopio
confocal, en el cual, la fuente de luz que
se utiliza es un rayo laser. El haz de luz
se hace pasar por una ranura (Pl) e
incidir en un espejo dicroico (que refle-
ja totalmente la luz con un angulo de
cerca de 45 grados), para posterior-
mente enfocarlo sobre la muestra usan-
do el propio objetivo del microscopio.
La luz emitida por la muestra es colec-
tada por el mismo objetivo y, pasando a
través del espejo dicroico es enfocada
en una ranura detectora (P2). La luz
que penetra a menor 0 mayor profundi-
dad en la muestra (planos fuera de foco),
incide por delante o por detras de la
ranura detectora (haces de luz repre-
sentados en lineas punteadas en la figura
3). Debido a que la cantidad de luz que
llega a 1a muestra es sumamente peque-
fia, es necesario usar fuentes de tlum-
nacidén muy poderosas como es el rayo
laser.

El procedimiento descrito nos da la
imagen de un pequefio punto de la
muestra. Para obtener una imagen
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completa, es necesario usar complejos
procedimientos que permitan mover el
punto de iluminacion en toda la mues-
tra, e integrar esta imagen formada de
puntos individuales en una imagen ni-
ca. Para esto, se usan sistemas que per-
miten desplazar la muestra o mover el
punto de ilJuminacion, barriendo toda el
area que se desea observar. Por esto
altimo, se denomina a los microscopios
como ‘‘microscopio confocal de barn-
do’’. Resulta obvio que, para construir
una imagen, es necesario recorrer toda
la muestra de manera uniforme, ademas
de que el rayo de lluminaciény la via de
retorno deberan estar perfectamente ali-
neadas. Esto implica que la mayoria de
los instrumentos que hasta ahora se han
desarrollado, se basen en complejos
sistemas electromecanicos que resultan
en un alto costo, ya que tienen que

FIGURA 4

Imagen de (luorescencia tomada con a) microscopio no confocal y
b) microscopio confocal.

generarse pequefios desplazamientos
perfectamente uniformes, e integrarse
]a imagen en un computador.

Para eliminar el problema asociado
con el disefio de sistemas que permitan
barrer la imagen, se han ofrecido diver-
sas alternattvas, algunas de las cuales se
encuentran ya en microscopios confo-
cales comerciales. Uno de éstos es el
microscopio confocal en que el barrido
lo hace el haz de luz. Para ello se utili-
zan espejos dicroicos que vibran rapi-
damente recorriendo todo el espécimen.
Otra solucién al problema lo constituye
el “‘microscopio confocal de barrido en
cascada’’, en el cual, un pequefio anillo
que se encuentra por detras del objeti-
vo tiene multiples hoyos (de 20 a 60
micras de diametro) en forma de espi-
ral; al rotar este anillo, se genera una
imagen completa de toda [a prepara-
cion, tomando simultaneamente mues-
tras de una gran cantidad de puntos no
adyacentes. Este tipo de microscopio
tiene la ventaja de que se obtienen ima-
genes en tiempo real, permitiendo la
observacién directa en el microscopio.

Cualquiera que sea el procedimiento
que se utilice para barrer la muestra, las
imagenes del microscopio confocal son
notablemente superiores a las que se
obtienen con el microscopio dptico con-
vencional, ya que las imagenes genera-
das contienen detalles volumétricos vy
de textura imposibles de alcanzar con
este ultimo. Una ventaja adicional se
obtiene en los casos en que se desea
explorar especimenes con fluorescen-
cia. En estos casos, el efecto deletéreo
que sobre la imagen tienen las areas
fuera de foco es especialmente notable;
ademas, la tluminacion de la muestra
hace que se pierda rapidamente la fluo-
rescencia (véase la figura 4). Por estas
razones, el microscopio confocal es
especialmente ventajoso para observar
especimenes fluorescentes, ya que ade-
mas de eliminar el efecto de las regio-
nes fuera de foco, solamente se ilumina
una pequeilisima regién de la muestra
en cada momento, eliminandose con



ello el efecto de ‘‘blanqueado’ que,
sobre la fluorescencia, induce la 1lumi-
nacion continua.

La microscopia confocal permite
tambien estudiar los especimenes usan-
do luz transmitida o reflejada, ello im-
plica que se puedan estudiar muestras
que, POr Su grosor O por sus caracteris-
ticas, no son transparentes. Esto ha
permitido que se desarrollen nuevas
técnicas de preparaciéon de los especi-
menes a observar, las cuales no impli-
can el corte en rebanadas delgadas como
se hacja anteriormente, ampliando asi
significativamente las posibilidades de
estudiar las relaciones estructura-fun-
cidn, ya sea a nivel uni o multicelular.

Se han desarrollado, ademas de la
microscopia confocal, otros métodos
que permiten mejorar significativamen-
te la calidad de las imagenes que se ob-
tienen con el microscopio optico. Estos
métodos se basan en el procesamiento
digital de tmagenes, por medio de pro-
cedimientos matematicos que permiten
calcular y eliminar el velo debido a las
regiones que se encuentran fuera de
foco (véase la figura 5). Otros métodos
para mejorar la calidad de imagenes en
ta microscopia dptica se basan en modi-
ficaciones en los angulos de incidencia
de la luz y en el uso de vanos baces de
luz para iluminar las muestras.

La importancia de la microscopia
confocal radica entonces en que consti-
tuye una nueva y poderosa herramienta
para examinar las estructuras celulares
y sus funciones. Podemos resumir sus
ventajas diciendo que: 1) pueden obser-
varse tejidos intactos asi como seccio-
nes gruesas sin necesidad de hacer cor-
tes histologicos, 2) se obtiene un au-
mento notable en la resolucion, espe-
cialmente en muestras con fluorescen-
cia, 3) reduce el blanqueado de la fluo-
rescencia, 4) permite hacer reconstruc-
ciones tridimensionales mas precisas,
de mejor calidad y en menor tiempo
que por otros métodos. Por todo lo an-
terior, es claro que en el corto plazo, el
microscopio confocal pasara a formar

parte del instrumen-
tal normal de traba-
jo, tanto en labora-
torios de analisis cli-
nico-patologico, co-
mo en los laborato-
rios de investigacion
basica, ya que se ha
convertido enun au-
xiliar indispensable
en los estudios de
tipo funcional, en los
cuales se pretende
determinar los pro-
cesos que se llevan a
cabo en tejidos
vivos. Como resulta-
do del desarrollo de

Grano de polen. A la derecha sin proce-
samiento; a la izguierda, luego del procesa-
mienlo por deconvolucidn,

la microscopta confocal, y de los méto-
dos digitales de analisis de imagenes, es
posible actualmente abordar cuestiones
relativas a las relaciones estructura-
funcién en los seres vivos, que anterior-
mente eran incontestables,
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ASPECTOS NEUROQUIMICOS DE LA DEPRESION
Y LA ESQUIZOFRENIA
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Van'as investigactones fisiologicas y
neuroquimicas han demostrado que
existe una estrecha dependencia entre la
actividad eléctrica de las células nervio-
sas y sus mecanismos bioquimicos. Se
sabe que modificaciones de la actividad
eléctrica de neuronas o grupos de neu-
ronas modifican significativamente el
funcionamijento de circuitos neuronales
y con ello la operacion de los sistemas
motor, sensonal o vegetativo. Es por
ello posible establecer algunas explica-
ciones neuroquimicas en el dificil terre-
no de la relacidn entre sistema nervioso
y conducta, especialmente en lo refe-
rente a los desordenes psiquiatricos.

En la sociedad modema existen va-
rias condiciones ambientales (crisis eco-
nomica, desempleo, stress, etcétera) que
predisponen a la manifestacion de pro-
blemas conductuales, tales como la
depresion y la esquizofrenia. Para abor-
dar el analisis de estos procesos, es
importante ademas de considerar toda
una sere de factores psicoldgicos y
sociales, tener en cuenta elementos de
orden biolégico que constituyen parte
esencial de la explicacion acerca del
origen y la evolucién de estos padeci-
mientos. Desde este punto de vista, es
especialmente importante tener en con-
sideracion algunos procesos referentes
a la comunicacion entre circuitos de
neuronas, la cual depende de un delica-
do balance metabdlico.

Las células nerviosas 0 neuronas se
comunican entre si a través de molécu-
las llamadas neurotransmisores. Por eso
es importante el ciclo de vida de estas
sustancias. Todas cuentan con un pro-

ceso de sintesis (dentro de las neuro-
nas), liberacion hacia otra célula, accién
sobre los receptores de la célula que
recibe el mensaje y, por ultimo, su des-
truccidn o recaptura.

La depresién

En el caso de la depresion se han identi-
ficado dos moléculas neurotransmiso-
ras altamente relacionadas con esta
conducta: la serotonina y la noradrena-
lina (norepinefrina). Ambas son sinteti-
zadas en regiones que controlan la con-
ducta emocional, como el hipotalamo y
el hipocampo. Debido a su efecto nor-
mal de producir un tono emoctonal
equilibrado, se descubri6 que estas sus-
tancias desempefian un papel importan-
te en la depresion cuando, en un estudio
realizado en 1950 con la reserpina (far-
maco antihipertensivo), los investiga-
dores observaron que el 15% de los
pacientes habian desarrollado una de-
presion que no mostraban antes de
comenzar el tratamiento. Este descu-
brimiento se corroboré con estudios re-
alizados en paralelo en diversos anima-
les, en Jos cuales la reserpina provoco
un sindrome semejante a la depresion
con retardo motor y sedacion.

Bernard Brodie y colaboradores en-
contraron que la reserpina eliminaba del
espacio sinaptico a las substancias neu-
rotransmisoras serotonina y noradrena-
lina.

Casi al mismo tiempo, algunos médi-
cos que atendian pacientes con tubercu-
losis, observaron que un nuevo farma-
co, la iproniacida, provocaba reaccio-



nes de eufora. Los tuberculosos some-
tidos a este tratamiento cambiaban de
conducta, se volvian activos y optimis-
tas y comenzaban a descutdar sus medi-
das de reposo. Este medicamento co-
menzd a administrarse a pacientes de-
primidos no tuberculosos y se observo
una franca mejoria de los sintomas
depresivos.

Cuando se hicieron estudios mas
profundos sobre su accion, se descu-
brié que la iproniacida provocaba un
aumento del nivel de catecolaminas (no-
radrenalina y dopamina) en el sistema
nervioso central. Actualmente se sabe
que este aumento de aminas cerebrales
se debe a que inhibe a una enzima que
las oxida y por tanto las desactiva; la
monoaminooxidasa (mejor conocida
como MAO).

Depresién y aminas cerebrales

Los investigadores se encontraban asi
con un medicamento que disminuia las
aminas en el sistema nerviso central (la
reserpina) y que provocaba depresion,
y con otro farmaco, la iproniacida, que
tenia un mecanismo de accion y efecto
contrarios. aumento de las aminas y
mejoria de las depresiones. Con base en
estos hallazgos se dedujo que las depre-
siones son producidas por una disminu-
cion en el nivel de aminas cerebrales,
principalmente serotonina y las cateco-
laminas noradrenalina y dopamina (véase
la figura 1).

La idea de que los inhibidores de la
MAO ejercen su accion terapéutica
incrementando la disponibilidad de se-
rotonina y aminas biogénicas se vio con-
furnada con el descubrimiento de otra
clase de antidepresivos, los compuestos
triciclicos: imipramina, desipramina y
amitriptilina. Estos agentes bloquean la
recaptura activa del transmisor liberado
por neuronas serotonérgicas y noradre-
nérgicas, prolongando el periodo du-
rante el cual la serotonina y la noradre-
nalina permanecen y actiian en el espa-
cio stnaptico. Asi, ambas clases de anti-
depresivos, los inhibidoresdelaMAOy

los antidepresivos triciclicos,
afectan la recaptura o acu-
mulacién de noradrenalina
y serotonina.

Todas estas observacio-
nes proporcionaron eviden-
cias circunstanciales en fa-
vor de la idea de que la trans-
mision sinaptica mediada por
aminas cerebrales esta alte-
rada en la depresién. Sin em-
bargo, la hipotesis de las ca-
tecolaminas, como es refe-
rida esta idea, presenta al-
gunas fallas ante un nimero
importante de fenémenos cli-
nicos. Por ejemplo, la mejo-
ria de los pacientes cuando
se administran inhibidores de
la MAO y antidepresivos tri-

FIGURA 1
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ciclicos es aproximadamente igual, aun
cuando la accion bioquimica de algunos
inhibidores de la MAO es lenta, mien-
tras que los agentes triciclicos bloquean
rapidamente los sistemas de recaptura
para serotonina y noradrenalina, Ade-
mas, los antidepresivos triciclicos va-
rian ampliamente en su capacidad rela-
tiva para bloquear la recaptura de sero-
tonina y noradrenalina, sin embargo, su
eficacia clinica en pacientes deprimidos
es semejante. Por otra parte, en algunos
pacientes deprimidos ¢l comienzo de la
enfermedad no esta asociado con dismi-
nucién, sino con incremento en el nivel
de noradrenalina en el fluido espinal y
plasma, y el tratamiento Ifeva a una re-

duccion a su nivel normal.

Parece haber un consenso general de
que la hipotesis de as catecolaminas no
es totalmente valida en su forma tnicial
simple, que la reduccidn de catecolami-
nas lleva a la depresion, y la elevacion a
la euforia. Probablemente no existe una
relacion sencilla entre catecolaminas y

depresion.

Es importante destacar que las alte-
raciones en otros sistemas de neuro-
transmisores puede llevar a la depre-
sidn, y que estos sistemas no funcionan
independientemente unos de otros, sino

que interactdan.
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A todo esto hay que
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cortisol debido a una
secrecion excesiva de adrenocortico-
tropina (ACTH) por la hipéfisis. Este
exceso de secrecion de cortisol ocurre
en el 40-60 % de Jos pacientes deprimi-
dos y no se observa en otros desordenes
pstquiatricos, por lo que no parece ser
dependiente del stress. Ademas se ha
observado que la secrecion de cortisol
regresa a su nivel normal durante la fase
de recuperacion.

Philip Gold y colaboradores han en-
contrado que el incremento en la secre-
cion del cortisol resulta de una hiperse-
crecion de fa hormona liberadora de
corticotropina (CTRH) del hipotala-
mo. El nivel de CTRH correlaciona po-
sitivamente con la depresion. Es muy
interesante el descubrimiento de que la
CTRH induce ansiedad en animales ex-
perimentales, y que su liberacion es es-
timulada por noradrenalina y acetilcoli-
na. De esta forma, Gold y sus colegas
han sugerido que {a CTRH y el sistema
noradrenérgico podrian reforzarse mu-
tuamente, contribuyendo a la fisiopato-
genia del proceso depresivo.

La esquizofrenia
En el caso de la esquizofrenia, también

parecen estar involucradas diversas al-
teraciones neuroquimicas de los meca-

nismos de transmision de informacién
en el sistema nervioso central.

Delay y Deniker (1952), en Francia,
realizaron los primeros estudios clinico
farmacologicos en pacientes esquizo-
frénicos, usando una substancia llama-
da clorpromacina. Este compuesto, ori-
ginalmente producido como un antihis-
taminico, podia calmar a pacientes hi-
peractivos y activar a los que estaban
casiinmoviles. Para 1955, la clorproma-
cina habia reducido en mas de cien mil
los casos de hospitalizacidn psiquiatrica
en Estados Unidos.

Inicialmente se observé que la clor-
promacina provocaba un efecto sedan-
te; entonces se pensé que otros farma-
cos con propiedades sedativas (feno-
barbital) podrian también disminuir las
conductas psicéticas. Sin embargo, es-
tudios posteriores demostraron que solo
la clorpromacina causaba dicho efecto
en los sintomas asociados con la esqui-
zofrenia (desorden del pensamiento y
alucinaciones), y menor efecto en la
ansiedad y hostilidad, que son manifes-
taciones de otros desdérdenes.

Eulas dos décadas siguientes surgie-
ron gran cantidad de farmacos antipsi-
coticos, fenotiazinas (tioridazina, flufe-
nazina y trifluoperazina), tioxantinas
(clorprotixeno y tiotixeno) y butirofe-
nonas (haloperidol), de las cuales la de
mas amplio uso es el haloperidol. Estas
fenotiazinas, tioxantinas y butirofeno-
nas tienen en comun su efecto bloquea-
dor sobre los receptores D, de la dopa-
mina. Esta Gltima es también una cate-
colamina que actla como neurotrans-
misor en diferentes areas del cerebro,
incluyendo la corteza frontal y sistema
limbico (vease figura 2); los cuales se
sabe participan en la regulacién de la
conducta emocional y el pensamiento
légico.

Hipotesis dopaminérgica
Con base en los datos farmacologicos y

fisiologicos que relacionan a los siste-
mas dopaminérgicos con la esquizofre-



nia surgié la llamada “‘hipotesis dopa-
minérgica de la esquizofrema’’, la cual
sostiene que este padecimiento puede
relacionarse con un exceso de actividad
neuronal central dopaminérgica. A pe-
sar de que los estudios clinicos son
indirectos, también sugieren que los me-
dicamentos antipsicoticos interact(ian
con las neuronas dopaminérgicas y blo-
quean eficazmente a las vias que utili-
zan dopamina en el sistema nervioso
central. Sin embargo, ain no esta claro
si el bloqueo de los receptores dopami-
nérgicos es un componente esencial del
efecto terapéutico de la medicacion an-
tipsicotica. La mayor parte de los estu-
dios de comportamiento, bioquimicos y
electrofisiologicos que demuestran una
interaccién de los medicamentos antip-
sicoticos con las neuronas dopaminér-
gicas, han sido llevados a cabo de acuer-
do con una administracion aguda del
medicamento. Este es un impedimento
muy serio, ya que es bien sabido que los
efectos clinicos de los medicamentos
antipsicoticos toman dias, semanas o
hasta meses en desarrollarse. Sin em-
bargo, en la actualidad no bay realmen-
te una evidencia directa que implique
una alteracion en el sistema de la dopa-
mina en la esquizofrenia.

Hipotesis glutamatérgica

Recientemente, Carlsson y Carlsson
(1990) han propuesto la ‘‘hipdtesis glu-
tamatérgica de la esquizofrenia’’. Esta
sostiene que la esquizofrenia se carac-
teriza por el rompimiento de un equili-
brio entre neuronas dopaminérgicas ori-
ginadas en el mesencéfalo y neuronas
glutamatérgicas originadas en la corte-
za cerebral (vease figura 3). El desequi-
libno puede ser debido a un exceso de
dopamina o a un déficit de glutamato, o
ambos. Esta hipotesis glutamatérgica
se fundamenta en la observacion de que
existen aparentes alteraciones estructu-
rales en la corteza, particularmente en
la corteza frontal, en estudios postmor-
fem de pacientes esquizofrénicos.

Finalmente, la in- FIGURA 3

vestigacion de las neu-
rociencias apenas va
progresando en sus ni-
veles moleculares. No
debe entenderse que
hay un firmaco para
cada problema con-
ductual, pues estas
sustancias son herra-
mientas en el campo
de la salud mental, que

Principales vias glutamatéegicas en el ence-

adicionalmente permi~  falo de mamiferos. Una via sc origina en el
tenlainvestigacidn de  bulbo olfatorioc BO y proyecta a [a corteza
: S8 ol piriforme CP, lubéreulo olfatorio TO y
a neuroquimica del ¢~ gmigdalu AM. Otras conectan Ja neocorteza
rebro, asi como su re- Nconelestriado STR ¢ lacorteza entorrinal

lacién conlas conduc-
tas alteradas.

El estudio de la en-
fermedad mental y su tratamjento clini-
co farmacologico constituye uno de los
casos especiales en que la practica tera-
péutica antecede y hace avanzar el co-
nocimiento de la fisiopatologia y la fi-
siologia normal del organismo. Esto ha
determinado que la psicofarmacologia,
la neuroquimica y la patologia avancen
de manera paralela.
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can el hipocampo HIP. Existen también cir-
cuitos locales en el coliculo superior CSyen
Jas células granulares del cerebelo CGC.
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EL PRIMER CUARTO DE SIGLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN PUEBLA: BOSQUEJO HISTORICO DE
SU IMPLANTACION
1888-1913

Emesto Godoy Dardano

Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades
Universidad Auténoma de Puebla

E n la industria eléctrica del pais, du-
rante toda la primera mitad de la
presente centuria!, el estado de Puebla

tuvo una gran importancia: temprana-
mente alcanzo la primacia -respecto a
los demas estados- al tener una mayor
capacidad técnica instalada y el mayor
volumen de energia generada, debido
en gran medida a que disponia de abun-
dantes recursos hidrograficos que eran
aprovechables para tal actividad®. Sin
embargo, dicha situacién no beneficio
unicamente a Puebla, ya que desde tem-
pranas fechas, gran parte de esa electn-
cidad era enviada para su consumo a
otros centros de la Republica, tales como
los fundos mineros de Pachuca y El
Oro, en el estado de Hidalgo, asi como
a la ciudad de México.

Paraddjicamente, cuando Puebla
empezaba a perder la referida primacia
(ya que su capacidad técnica se vio su-
perada por Ja instalada en otros esta-
dos’, a fines de la década de los cin-
cuenta), la regidn inici6 un aceferado
proceso encaminado a dotar de energia
a muchas de sus poblaciones, programa
de gran importancia que fue emprendi-
do por la Junta Estatal de Electrifica-
cion®.

Puebla volvié a tener importancia
para ¢l sector eléctrico del pais a partir
del 24 de junio de 1967, cuando la
Comisién Federal de Electricidad (CFE)
puso en servicio la primera de las inter-
conexiones entre grandes sistemas eléc-
tricos (el Oriental y el Occidental) de-~

jando asi integrado un territoric de
600,000 kildmetros cuadrados de costa
a costa. Dos afios después, también se
puso en operacion la Subestacion Pue-
bla II -la mas grande de México y una
de Jas mayores de América Latina-, con
lo cual el estado se convirtid en un vital
centro distribuidor de energia con in-
fluencia hacia Tlaxcala, Morelos, Mé-
xico, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Gua-
najuato, Querétaro, San Luis Potosi,
Colima, Zacatecas y Nayarit®. En este
trabajo se presenta un esbozo de la
evolucion que siguié la industria eléc-
trica en Puebla, durante los veinticinco
afios que abarco el periodo de su for-
macién e ymplantacion.

Se toman en consideracion diferen-
tes aspectos de su desarrollo, pero en
particular se privilegian dos de suma
importancia: 1) la capacidad técnica ins-
talada en el sector eléctrico y 2) los
cambjos y las permanencias en a “‘es-
tructura industrial®” del mismo®.

Durante el periodo que aqui se anah-
za, se pueden distinguir por lo menos
dos fases por las que atraveso este nue-
vo sector: la primera, que va de 1888 a
1899, en la cual el capital mexicano fue
el (inico que participo en la actividad vy,
la segunda, que va de 1900 a 1913, en la
que ingresa un enomme flujo de capital
extranjero (sobre todo, anglocanadien-
se), concentrandose la actividad en unas
pocas empresas muy grandes, y se ele-
va la actividad a una ‘‘economia de es-
cala’’.



4 e A |
Planta eléctrica "Covadonga”

La fase inicial (1888-1899): los
primeros pasos

En 1887 quedo formada por empresa-
rios mexicanos la Compaifiia Anénima
def Alumbrado Eléctrico de Puebla
(CAAEP)}, la Gnica de su género que
existio en la region durante esta fase.
Esta empresa construyd a 16 kilome-
tros de la ciudad, en la vera del rio
Atoyac, la Planta Hidroeléctrica de
Echavarria, la que fue puesta en opera-
cion con el objeto de alimentar el servi-
cio de alumbrado publico del munici-
pio, el cual consistid inicialmente en
cien lamparas de arco y fue inaugurado
el 2 de abril de 1888, asi como aquel que
se proporciond poco después a los ho-
gares y comercios (con focos incandes-
centes). La mencionada planta se equi-
po originalmente con una turbina gemela
Leffel y de 4 dinamos Thomson-Hous-
fon de 6.6 amperios y 2,200 voltios cada
uno, calculandose la capacidad total en
59.84 kW aproximadamente®. Poco tiem-
po después, en la ciudad se puso en
operacion la subestacion retransmisora
El Nopalito (llamada asi por la calle
donde estaba situada), la cual funcioné

también como planta generadora movi-
da por vapor, valiéndose de una caldera
tubular y dinamos del mismo tipo de
los que habia en Echavarria.

Al comenzar 1897, de acuerdo al
informe presentado al Ayuntamiento de
Puebla, por el ingeniero electricista
comistonado para hacer la inspeccion
en la planta de Echavarria, los dinamos
originales se habian sustituido por un
“‘poderoso alternador tnifasico, cons-
truido por la General Electric Com-
pany, de una capacidad de 370 kW con
700 volts de potencia eficaz’’'® y 200
amperes; para ese entonces, esta planta
habia pasado a suministrar energia ini-
camente al motor eléctrico de la subes-
tacion El Nopalito, con el cual se po-
nian en funcionamiento: a) un dinamo
General Elecrric de 2,300 volts, 7 am-
peres y 24 HP que a su vez alimentaba
de electricidad a las lamparas de arco
del alumbrado publico, y b) otros dos
dinamos (de 180 kW y 120 kW) que ali-
mentaban cinco mil focos incandescen-
tes. En El Nopalito se seguia utilizando
una maquina de vapor que ponia a fun-
cionar dos dinamos mas (de menor
potencia que los anteriores) con los que
se alimentaban otros mil seiscientos focos
incandescentes''. Con estas ampliacio-
nes, para 1899, el servicio de alumbra-
do publico de la ciudad, habja aumenta-
do a doscientas veintiocho lamparas de
arco de 1,200 bujias (mas los cincuenta
focos incandescentes de 16 bujias que
tluminaban la Plaza de la Constitucién)'?

Asimismo, durante esta primera fase,
fueron instaladas pequefias plantas ge-
neradoras de electricidad para dar ser-
vicio privado de alumbrado en fabricas
(de las cuales veinticuatro eran textiles,
dos de sombreros, una de cerveza y una
de aceite); asi como en cuatro molinos,
seis ingenios, una hacienda, en el Hos-
picio, la Penitenciaria y en el Ferrocarril
Interoceanico. De los cuarenta y dos
establecimientos mencionados, se cuen-
ta con informacion Unicamente sobre
treinta y siete de sus plantas generado-
ras”. En dieciocho de estas plantas, la
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fuerza motriz primaria era el vapor,
disponiendo en ellas de 101.15 kW; mien-
tras que diecinueve éstaban movidas
por agua, y tenian instalada una capaci-
dad de 168.71 kW. De la capacidad
total instalada, el 75.32% estaba al ser-
vicio de fabricas textiles. Las plantas se
localizaban en siete diferentes distritos:
Puebla, Atlixco, Huejotzingo, Cholula,
Chiautla, Matamoros y Tecamachalco.
En conjunto estas plantas alimentaban
cincuenta lamparas de arco y cuatro mil
seiscientas sesenta incandescentes.

De acuerdo a lo anterior, al finalizar
la pnimera fase, la estructura industrial
del sector eléctrico en Puebla presenta-
ba Jas siguientes caracteristicas:

1) Presencia exclusiva de capital
mexicano.

2) Inversién de modestos montos de
capital.

3) La capacidad técnica instalada
estaba limitada por la inversién hechay
fue proporcional al mercado local dis-
ponible.

4) No se daba una diversificacion en
las aplicaciones de la electricidad, por
lo que estuvo orientada Gnicamente al
alumbrado.

5) Existia una sola empresa de servi-
cio publico, con un area de operacion
muy restringida (la ciudad de Puebla),
con un usuario pnncipal (la Corpora-
cion Municipal) y un limitado -aunque
cada vez mayor- numero de suscripto-
res particulares (sobre todo comercian-

Planta de hz Portezuelo

tes y familias acomodadas).

6) Habia un nimero considerable de
pequeiias plantas privadas al servicio
de empresas industriales y agricolas, asf
como de instituciones publicas, de las
cuales la mitad se encontraba localiza-
da en la ciudad de Puebla, y el resto en
seis distintos distritos.

7) No se dio competencia alguna en
el sector, ni tampoco podia haber habi-
do integracion de cualquier tipo, ya que
s6lo una empresa estuvo orientada al
mercado de energia; todas las demas no
tenian por objeto especifico generar un
excedente de electricidad. La produc-
cion del *‘fluido’’ era en este caso para
el autoconsumo.

8) El sector eléctrico de Puebla no
mostro indicios de rezago ni de haber
alcanzado ya la situacion de primacia,
respecto a otros estados de la Republi-
ca.

9) Como toda estructura embriona-
ria, su tamafio fue reducido y su morfo-
logia mostro ser versétil; por lo mismo
fue facil y rapido el paso a una situacién
nueva, que representa la siguiente fase.

La segunda fase (1900-1913):
Puebla, hacia la primacia

Esta fase da principio con el cambio de
siglo. Poco faltaba para que concluyera
la ultima década del siglo pasado, cuan-
do se constituy6 la Portezuelo Light &
Power, Co. con arreglo a las leyes del
condado de Cook, estado de Ilh-
nois (USA). Esta empresa arren-
do las caidas de agua que Sebas-
tian B. de Mier -uno de los prin-
cipales socios fundadores de la
CAAEP- habia creado en la ha-
cienda El Portezuelo, al desviar
de su cauce parte del caudal del
rio Atoyac. La planta generado-
ra estaba dotada de dos ruedas
Pelion Water Wheel alas cuales
se les acoplaba una unidad
generadora General Electric de
750 kW", de donde se despren-
de que originalmente su capaci-



dad total era de 1,500 kW. Fue inaugu-
rada el 12 de febrero de 1899, por el
Presidente Porfino Diaz'®. El servicio
de esta empresa se orienté fundamen-
talmente a los establecimientos tndus-
triales, proporcionandoles electricidad
para fuerza motriz y, en algunos casos,
también para alumbrado; en julio de
1901, el Ayuntamiento de Puebla reci-
bid un informe pericial del Ing. Manuel
Gutiérrez, donde precisaba que ‘*den-
tro del perimetro de la poblaciéon hay
instalados actualmente diecisiete moto-
res con capacidades que varian desde
cinco a setenta y cinco caballos de va-
por [...] El total de trabajo distribuido
por medio de esos motores es de tres-
ctentos quince caballos de vapor™'®.
Ademas, en virtud del contrato de
1900"", firmado por la Portezuelo Light
& Power, Co. y la Compaiiia Anonima
def Alumbrado Eléctrico de Puebla, esta
ultima le comproé a la primera 500 HP
de electricidad para ese afio, el doble
para el siguiente y, a partir de 1902, la
cantidad quedo fijada en 1,500 HP; esto
se debid, en primer lugar, a que la capa-
cidad instalada de la CAAEP ya era in-
suficiente para atender la demanda en
aumento y, en segundo lugar, a que
dicha capacidad empezaba a mostrar
cierto grado de obsolescencia (la planta
de Echavarria dejaria de operar en 1902).
Lo cierto es que la Portezuelo Light &
Power, Co. se vio en la necesidad (y
posibilidad) de ampliar su planta, por lo
que en 1904 instal6 una turbina mas con
un generador de 1,000 kW, elevando
asi el total de su capacidad a 2,500 kW;
ademas, en 1906 parece que esta em-
presa o aquella que la absorbié en ese
afio -segun se vera enseguida- colocod
otra unidad generadora'. Sus lineas de
transmision y distribucion tenian una
longitud de 31 millas, alcanzando uno
de sus ramales a la poblacién de Panza-
cola; también para ese entonces, conta-
ba con tres subestaciones: 1a de Juarez,
la de Santo Domingo y la de E! Valor.
El 15 de marzo de 1906, la Portezuelo
Light & Power, Co. suscribid trescien-

tas mil acciones de la Anglo-
Mexican Electric Co., Ltd. (que
habia sido constituida en Lop-
dres el 24 de enero de ese mis-
mo afio), a cambio de ceder a
la segunda empresa todos sus
activos y derechos en calidad
de aportacion. La nueva com-
pafiia, en poco mas de un afio,
se dedico principalmente a ex-
tender las lineas de trasmision

Apizaco, Tlax.) con el objeto

de suministrar energja y dar servicio de
alumbrado a esas poblaciones, asi como
a aquellas por donde pasaban las lineas.
Ademas, se pusieron en operacion la
estacion receptora (situada entre las
calles Palafox, Geranio y 2 de Abril) y
subestaciones en Cholula, Atlixco, Santa
Ana Chiautempan, Santa Cruzy Apiza-
co. A su vez, el 17 de julio de 1907, la
Anglo Mexican Electric Co., Lid. le
aporto la totalidad de sus bienes a la
Puebla Tramways, Light & Power Co.,
Ltd (CTLFP)®, a cambio de treinta y
tres mil acciones (de 100 ddlares cada
una) y 1°703,000 dolares en obligacio-
nes hipotecanas de esta Gltima.

Por su parte, en noviembre de 1908,
la CAAEP también le vendi6 a la CTLFP
todas sus propiedades, activos, conce-
siones, contratos y derechos®', debido a
que la primera de las empresas mencio-
nadas se encontraba en las circunstan-
cias siguientes: 1) habia dejado de tener
la capacidad minima necesaria para
generar la electricidad que requerian
sus compromisos de dar servicio de
alumbrado, 2) la imposibilidad finan-
ciera de cumplir con la recomendacién
hecha por el Gobierno del Estado y el
Ayuntamiento, en el sentido de conver-
tir en subterraneas las lineas aéreas de
suounistro de energia, en la parte cén-
tnica de la ciudad, y 3) estando en con-
diciones poco satisfactonas, era preci-
so reparar las instalaciones destinadas a
la trasmision y distribucién de energia,
por lo que habia que invertir una fuerte
suma de la cual no disponia.

Sr. Ing. Juan Salvador,
contratista de la Presa
(que llegaron hasta Cholula y de Portezuelo.
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La CTLFP, eo su afan de ganar para
si el mercado potencial de energia, en
1908 construy6 otra planta generadora,
denominada Portezuelo 1. Esta planta
fue disefiada para aprovechar las aguas
de la. segunda caida, poner en movi-
miento dos turbinas J. M. Voirh con sus
respectivos generadores Westinghouse
y asi incrementar en 2,120 kW la capa-
cidad instalada de la empresa®.

Un afio antes, un grupo de empresa-
rnios mexicanos habian constituido la
Compania Hidroeléctrica de San Agus-
tin, Puebla, S.A .2 con el objeto de pro-
porcionar servicio de alumbrado y fuer-
za motriz al municipio de Puebla, en
vista de que era insuficiente el ofrecido
hasta entonces. Con tal proposito, des-
de 1906 emprendieron la construccion
de una planta generadora, situada en
uno de los margenes del rio Nexapa o
de Los Molinos, la cual fue equipada
con cuatro turbinas J. M. Voith y sus
respectivos generadores Allgemeine
Elekarizitits Gesellschaft (AEG), con
una capacidad total de 1,152 kW. Des-
pués de dos afios de competencia con
su desigual contendiente, esta empresa
finaimente cayé bajo el control de la
CTLFP, al suceder esto, la empresa
hegemonica elevd las tarifas e impuso
condiciones arbitranias para dar el ser-
vicio, suscitando asi -desde fines de
1909- el descontento entre muchos usua-
rios™, el cual se prolongaria durante
varias décadas mas™.

La CTLFP emprendi6 el ambicioso
proyecto de construir sobre ef rio Blan-
co, a 12 kms. de Onizaba, el segundo
complejo hidroeléctrico mas importan-
te del pais: Tuxpango. A fines de 1913,
el ingeniero Eugenio Hardy, comisio-
nado por el Ayuntamiento de la ciudad
para inspeccionar dicha planta, infor-
maba de la capacidad técnica alli insta-
lada®: dos unidades compuestas cada
una de una turbina tipo horizontal-
centripeda, FEscher Wyss-Zurich, de
9,500 caballos, las que accionaban di-
rectamente un alternador trifasico Wes-
tinghouse de 6,400 kW a 4,000 volts.

Ademas, hacia referencita a una
excitadora Compound interpole sistema
Westinghouse, movida directamente por
una rueda Pelfon de 300 caballos, que
servia para darle corriente al campo
magnético del alternador y excitar si-
multaneamente a todas las unidades de
la planta, El perito electricista concluia
su informe con un balance de la capaci-
dad instalada: ‘‘Estimando en un 15%
la pérdida en el trayecto, el Municjpio
puede contar [...] con que lleguen aqui
8,500 caballos de Tuxpango, los que
agregados a los 9,500 de las plantas de
Portezuelo y de San Agustin, compo-
nen un total de 18,000 caballos. Para el
fin del ano (que seria en cuestion de
mes y medio, EGD) la puesta en servi-
cio del segundo grupo (de Tuxpango),
o sean otros 8,500 caballos, hara subir
la fuerza disponible a unos 26 6 27,000
caballos’. Finalizaba diciendo: ‘‘Por
consiguiente, de hoy en adelante [...] se
puede asegurar que nunca Ja Ciudad de
Puebla volvera a encontrarse privada
de fuerza para su alumbrado y su indus-
tria’".

Otra empresa que tuvo presencia en
Puebla fue la Mexican Light & Power,
Co. (CMLFM), constituida en 1902 bajo
el dominio del Canada, por iniciativa de
algunos miembros de la élite financiera
de Nueva Escocia y hombres de nego-
cios de la cindad de Montreal”’. Gracias
a un permanente y abundante flujo de
capital, proveniente del Canada y Euro-
pa (sobre todo de Londres y Bruse-
las)®, la CMLFM pudo ir adquiriendo
las empresas del centro de la Republica
(principalmente en las ciudades de
México y Pachuca, asi como en los mas
importantes centros mineros del estado
de Hidalgo) y controlar asi el mercado
de energia eléctrnica en condiciones
monopédlicas.

Con el fin de responder satisfacto-
riamente a la creciente demanda de ener-
gia en los centros de consumo antes in-
dicados, la CMLFM ampli6é con mucho
la capacidad técnica instalada, al cons-
truir su central generadora en la sierra



norte de Puebla: el complejo hidroeléc-
trico de Necaxa. Esto implicd, entre
otras cosas, llevar a cabo la construc-
cion de cinco grandes reservorios de
agua (siendo una de las presas, la se-
gunda mas grande del mundo en aquel
entonces); hacer un complicado y cos-
toso sistema de tuneles y canales, a
través de macizos y acantilados; a su
vez, abrir caminos y tender vias de fe-
rrocarril, con el propésito de transpor-
tar las 35,000 toneladas de maquinaria y
las 2,000 de alambre de cobre (con lo
que se montaria la linea de trasmision
mas larga del mundo de aquelios dias)™.

El ingeniero Teodoro L. Lagueren-
ne® calculd que, en 1905, la planta de
Necaxa tenia una capacidad de 24,600
HP, con tres dinamos que estaban en
operacidn; para 1906, estaba previsto
que se elevara al doble el nimero de
dinamos y la cantidad de caballos de
fuerza. Para 1910-1913, de acuerdo a
jos informes de la misma CMLFM?, la
capacidad habia ascendido a 94,000 HP;
con ello, durante el periodo comprend;-
do entre 1906 y 1913, en la zona centro
del pais, también aumento el suministro
de energia de 46,655 HP a 163,581 HP.
Gracias a todos estos incrementos,
durante el Gltimo lustro del porfiriato,
Puebla pasé a ocupar el primer lugar en
las estadisticas relativas a capacidad
técnica instalada en el sector eléctrico,
asi como en lo concerniente a genera-
cion y distribucion de energia®.

Ademas de estas poderosas
compaiiias, en el transcurso de
esta segunda fase, aparecieron
diseminadas otras empresas muy
pequeilas, todas de capital mexi-
cano, que tenian por objeto ge-
nerar electricidad para dar servi-
cio de alumbrado publico, co-
mercial y doméstico (y, sdlo en
algunos casos excepcionales,
también fuerza motniz). Esto
ocurmié en las cabeceras y prin-
cipales poblaciones de algunos
distritos, como Teziutlan Tehua-
can, Atlixco, Izicar de Mata-

moros, San Martin Texmelucan, Teca-
machalco, Zacapoaxtla, Cuetzalan y San
Andrés Chalchicomula®.

También se siguieron construyendo
algunas pocas y pequeiias plantas gene-
radoras al servicio privado de estableci-
mientos publicos (como sucedid con el
Colegio del Estado) o de particulares,
como fueron los casos de las fabricas
de Metepec y La Esperanza, o del inge-~
nio Calipan.

Las caracteristicas mas sobresalien-
tes de la estructura industrial del sector
eléctrico en Puebla, durante esta segun-
da fase, son las siguientes:

1) La electricidad ya no sélo se apli-
cd a la iluminacion, sino también a la
traccion fisica, al aparecer, los motores
eléctricos; por lo mismo, el mercado de
energia se amplié al haber un nimero
respetable de suscriptores potenciales
que se interesaron en la electnicidad
como fuerza motriz; surgid asi la
Portezuelo Light & Power, Co. (de ca-
pital norteamericano), con el objeto es-
pecifico de suministrar fuerza motnz
eléctrica a los establecimientos produc-
tivos.

2) Tal situaciéon atrajo al capital
anglocanadiense, presentandose a la
escena como poderosas compafiias, que
traian tanto impetu como apetito; éstas
procedieron a absorber a las empresas
mas importantes que ya existian, con el
objeto de controlar en condiciones
monopolicas el mercado de suministro

Interior de la planta de luz Portezuelo
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de energia, y, unilateralmente, imponer
a Jos suscriptores particulares los tér-
minos del servicio, ya que en esta acti-
vidad no habia regulacion alguna por
parte del gobiemo.

3) La capacidad técnica instalada por
estas compaifiias extranjeras, principal-
mente utiltzo los recursos hidrologicos
(concesionados por el gobierno) como
fuerza motriz primana, con lo que se
abatieron los costos regulares de ope-
racion; en cambio, la inversion inicial
debid ser muy grande al construir los
enormes complejos hidroeléctricos; por
estar éstos alejados de los centros de
consumo, se utilizaron técnicas moder-
nas para transportar la energia por medio
de lineas de trasmision con un elevado
voltaje y se alcanzd a distribuirla en
areas aun mas distantes (incluso fuera
de la regio).

4) Todo esto permitid incrementar
la generacion efectiva de energia y que
el consumo de ésta fuera mayor en las
poblaciones-mercado a [as cuales las
grandes compafiias les proporcionaban
Servicio; con esto se vinieron a reforzar
las tradicionales jerarquias de los asen-
tamientos humanos y los preexistentes
entramados regionales de la zona cen-
tral del pais.

5) Todo esto dio lugar a que se
dificultara que las empresas mas anti-
guas (de capital mexicano) pudieran
sostener la competencia (con aquellas
que eran de capital extranjero) y con-
servar su permanencia en el sector, asi
como también fue mas dificil la entrada
al mismo por parte de otras nuevas.

6) Las plantas generadoras particu-
lares no solo continuaron funcionando
SINO que Se construyeron otras nuevas,
aunque en menor medida que en la fase
antenor.

7) Aparecieron pequefias empresas
de alumbrado eléctrico, esparcidas en
diferentes distritos, que por tener su
mercado local asegurado y estar fuera
del area de interés de las grandes com-
paiiias extranjeras, pudieron sostenerse
en el negocio.

8) La estructura industrnial del sector
eléctrico, al final del periodo, muestra
una morfologia de grandes proporcio-
nes, compuesta por empresas de dife-
rentes tamafos, stendo las grandes (de
capital extranjero) las que dominan los
mercados mas extensos, y las pequefias
(de capital mexicano) las que sobrevi-
ven por estar aisladas con sus limitados
mercados Jocales.

9) Puebla pasé a ser el estado con
mayor capacidad técnica instalada en el
sector eléctrico del pais, conservando
por cuatro décadas mas este rango, asi
como la misma estructura antes descri-
ta.
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Dre. Jacqueline X. Barton

JACQUELINE K. BARTON Y LA QUIMICA

La doctora Jacqueli-
ne K. Barton es on-
ginaria de New York
lugar donde realizo
sus estudios. Obtu-
vo ¢l grado de licen-
ciatura (B.A) del
Bamard College en
1974 y el de docto-
rado en la Universi-
dad de Columbia en
1979.

En Columbia, se
incorporé al area de quimica del platino en
estrecha relacion con el trabajo efectuado
por ¢l Dr. Barnett Rosenberg. En el trans-
curso de su doctorado, la Dra. Barton tra-
bajo ademas en la Universidad de Yale y en
tos laboratorios Bell, prosiguiendo después
en Ja Facultad de Quimica del Hunter Co-
llege. En 1983 regresé a la Universidad de
Columbia, donde rapidamente se le designd
profesor titular, y a partir del otofio de
1989 asumid su posicion actual como pro-
fesora de quimica en el Instituto Tecnoldgi-
co de California (CALTECH).

La Dra. Barton ha desarrollado una so-
bresaliente investigacion en €] campo de la
bioquimica, particularmente en el disefio de
herramientas moleculares simples para ex-
plorar las variaciones en la estructura y
conformacion de la hélice det ADN. Aun
cuando la Dra. Barion es una investigadora
relativamente joven, ha hecho importantes
contribuciones y ha sido objeto de multi-
ples distinciones. En 1985, recibié el Pre-
mio Allan T, Waterman de la National
Science Foundation. En 1987, fue galardo-
nada con el Premio Eli Lilly de Ja American
Chemical Society en Quimica Biolégica, y
al afio siguiente fe fue otorgado ¢l Premio
en Quimica Pura. Ese mismo aflo, obtuvo
el Premio en Ciencia y Tecnologia de la
ciudad de Nueva York.

Tal como sucede con varios quimicos,
es una apasionada admiradora del arte pic-
torico y en su oficina luce una pintura del
artista espafiol Mir6, asimismo posee una

reproduccion del artista francés Vasarely.
Este deleite por la forma y el color se ve
plasmado dentro de su trabajo de investi-
gacion.

Dra. Barton, stempre ha resultado muy
interesante conocer cémo los cientificos
han elegido su campo de trabajo, (tenia
usted una fuerte preparacién en quimica?

-Quiza no debiera mencionar esto, pero
a decir verdad, nunca cursé la materia de
quimica en la preparatoria. Siempre me in-
teresé por las matematicas, tomé varios
cursos de ¢alculo y también asisti a cursos
de geometria. Este gusto por la geometria
lo he volcado en mis estudios ya que en la
clase de ciencia que hago, esta involucrado
el analisis de formas y estructuras. Cuando
ingresé a la universidad senti que, ademas
de cursar matematicas, tendria que asistir a
cursos de ciencia. Me inscribi en la asigna-
tura de quimica introductoria a la cual
acudian cerca de ciento cincuenta perso-
nas, ademas, otros diez estudiantes con co-
nocimientos mas avanzados. Aunque, has-
ta entonces, nunca habia estudiado quimica,
pensé: ‘‘tengo que intentar’’, y la experien-
cia me gustd mucho. La quimica me permi-
1i6 combinar lo abstracto y lo real, y des-
perté un gran entusiasmo en mi. Pero lo que
mas me impresiond de Ja quimica, fue la ex-
periencia en el laboratorio. De la misma
manera como otras personas se hag involu-
crado en el campo de la quimica, estaba
fascinada por los cambios de color de los
compuestos cn diversas reacciones asi como
por el significado de esas observacioncs.
De igual manera, deseaba intentar predecir
lo que pasaria en una reaccioén y corroborar
si mi prediccion era correcta y asi pretender
explicar lo acontecido. Asimismo queria
realizar mas experimentos para resolver el
enigma en cuestién. Todo esto fue lo que
realmente me motivo para incursionar en la
ciencia quimica.

Aunado a lo ya referido, tuve la oportu-
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nidad de ser alumna de la profesora Berni-
ce Segal, quien impartié un magnifico cur-
s0, y aunque era una mujer inflexible y
exigente fue muy motivante para mi, inclu-
so fue mi modelo a seguir y constituyd mi
fuente de inspiracion.

Su tesis de doctorado, se enfoco en el
estudio de compuestos conocidos como
los azules de platino (Platinum blues).
¢ Podria decirmos mas acerca de estos com-
puestos?

-La mayoria de los compuestos de plati-
no son de color naranja o rojos; sin embar-
go, existe una clase muy interesante de
compuestos que son azules.

/Qué son estos compuestos?, ;jcudles
SON sus estructuras? y jpor qué son azu-
les?

-De hecho, cuando el Dr. Bamey Ro-
senberg estaba estudiando ciertos compues-
tos de platino, encontrd los plarinum blues;,
solubles en agua, contrarios al cis-platino v
por lo tanto la gente tuvo espcranzas con
respecto a que pudieran ser de utilidad en la
quimioterapia; pero no resulto ser el caso.
A pesar de este y otros hechos, el Dr. Steve
Lippard, mi tutor en la Universidad de
Columbia, me interesé en trabajar en este
tema. Por lo tanto recurri al tipo de comple-
jos que Rosenberg habia hecho y fueron en
realidad azules. Se trata de compuestos ab-
solutamente bellos. Resolvimos la estruc-
tura de Ja molécula y encontramos que con-
tiene cuatro atomos de platino en una mis-
ma linea. También encontramos que son
compuestos de valencia mixta, donde el
platino tiene un nitmero promedio de oxida-
c16n de dos y un cuarto, hecho que contn-
buye a explicar su color.

Actualmente estd haciendo investiga-
cién en bioinorganica, la cual aborda el
papel de los metales en los sistemas biolo-
gicos. Ha recibido usted numerosos pre-
mios por ese Irabajo, indicando que la
comunidad cientifica le da gran importan-
cia a este campo y a sus contribuciones a
él. ;Podria explicarnos por qué ese traba-
Jo es tan relevante?

-El interés de mu grupo es explotar la

quimica inorganica como una herramienta
para hacer preguntas de interés biologico y
explorar las biomoléculas. Una gran canti-
dad del trabajo en biotnorganica, ha sido la
exploracion de los centros metalicos de
compuestos bioldgicos. ;Por qué la sangre
es roja?, ;qué es lo que hace el hierro en el
grupo hemo? Este es un cjemplo, pero hay
cientos de ellos. En ciertas reacciones qui-
micas, los compuestos cambian de color y
uno de los métodos que existen para cstu-
diar la quimica de los metales de transicién,
consiste en analizar estos cambios de color.
Esta fue una de las cosas que me fascinaron
desde el primer momento y que despertaron
en mi el deseo de estudiar los problemas
relacionados con el color. De hecho, mu-
chas enzimas y proteinas dentro del cuerpo,
contienen metales y Ia razon que me indujo
a iniciar el estudio de la sangre y su grupo
hemo, fue su color.

Otro de los sucesos maravillosos acerca
de la quimica de los metales de transicion es
la posibilidad de construir moléculas que
tienen formas y estructuras de interés, de-
pendiendo de la geometria de coordinacion.
De hecho, uno puede crear una gran canti-
dad de formas diferentes, algunas de ellas
quirales y esto ofrece una ventaja en parti-
cular. Lo que queremos lograr es una gran
variedad de moléculas con formas distintas
para hacerlas interaccionar con ciertos si-
tios de la cadena del ADN y entonces hacer
preguntas tales como, jde qué forma varia
la estructura del ADN como una funcion de
su secuencia? Si pensamos como las protei-
nas se enlazan al ADN, también podriamos
preguntar: ;Toman ventaja del reconoci-
miento de la forma de un sitio para activar
un gene O apagar otro?

Cuando los cientificos comenzaron a
preguntarse acerca de estos problemas,
describian una secuencia unidimensional
del ADN vy por lo tanto pensaban en térmi-
nos unidimensionales. ;Como es que una
proteina reconoce una secuencia particular
de ADN? Ahora sabemos que el ADN no es
unidimensional. Su estructura es tridimen-
stonal, y las diferentes series de bases
generaran formas distintas. Por lo tanto,
creemos que podemos construir complejos
de metales de transicién de formas particu-
lares que puedan interaccionar con secuen-
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Victor Vasarely: 2197 Cheyt-G (1970),

cias especificas de bases del ADN, y usar
estos complejos para graficar la topologia
del ADN, podriamos entences preguntar:
{Cdmo es que la naturaleza toma ventaja
de esta topologia? Queremos desarrollar un
entendimiento verdaderamente molecular de
la estructura tridimensional de las formas
de moléculas biolégicamente importantes
tales como el ADN y el ARN,

(Cudles son los desarrollos mds re-
clentes en su campo?, /podria comentar
cudl es la direccion hacia donde la quimi-
ca se estd dirigiendo?

-Pienso que nuestro trabajo puede ser
un e¢jemplo de hacia dénde se esta movien-
do la quimica en general. Creo que en los
ultimos diez afios ia quimica se ha revolu-
cionado, y esto es parbicularmente cierto en
la interfase entre la quimica y la biologia,
por lo que ahora podemos hacer preguntas
quimicas acerca de las moléculas biolégi-
cas. Y sobre todo, podemos generar molé-
culas bioldgicas con alto grado de pureza.
Actualmente puedo acudir a una maquina

llamada sintetizador de ADN, y darle una
secuencia de ADN que hace posible sinteti-
zar un material puro, con el completo cono-
cimiento de dénde se encuentran todos sus
enlaces. Entonces puedo purificarla a tra-
vés de cromatografia liquida de alta presion
y obtener un cien por ciento de pureza. Por
fo tanto, es valido hablar de estos biopoli-
meros en términos quimicos, como molécu-
las, mas que extractos celulares impuros;
no podia hacerse esto antes. No sélo tene-
mos ahora la capacidad de preparar molé-
culas biologicas en forma pura, sino que
también contamos con técnicas que permu-
ten caracterizarlas en las formas en que los
quimicos estudian las moléculas. El desa-
rrollo de nuevas técnicas metodolégicas nos
ha permitido establecer un puente entre la
biologfa y la quimica y elaborar preguntas
quimicas con detalle molecular. Es el mo-
mento excitante para hacer quimica y es
por esta razédn que fa veo como una nueva
area de frontera.

(Estd usted satisfecha con el curricu-
lum de la ciencia en las universidades o
sugeriria usted algunos
cambios?

-Son los quimicos quie-
nes estan desarroltando
nuevos materiales, hacien-
do y explorando sisternas bio-
légicos, es el quimico quien
se encarga de hacer pregun-
tas a detalle molecular y esta
interesado en la relacion entre
estructura y funcién, y ya
que csto involucra tantas
areas de la quimica, creo
que vamos a superar las di-
visiones entre la quimica in-
organica, la quimica orga-
nica, la fisicoquimica y la
quimica analitica, tenemos
que hacer un poquito de cada
una. Esta es una actitud
compartida por muchos en
la educacién quimica actual
y significa que quiza deba-
mos repensar el curriculum
de la quimica y de la ciencia
en general.

No importando cual sea
la estructura curncular, lo
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que es realmente significativo en la educa-
cidon de los cientificos potenciales, es la
trasmision del entusiasmo de que ahora co-
nocemos las moléculas de mayor impor-
tancia biolégica y que, conociéndolas, es
posible manipularlas y moedificarlas. Esto
permite preguntamos ;cOmo estos cambios
afectan su funcion bioldgica de tal manera
que relacionemos la estructura de la molé-
cula con su funcién macroscopica?

Una proteina de tamafio promedio es tan
pequeBa que podriamos colocar un billon
de billones de éstas en la cabeza de un
alfiler. Actualmente es posible manipular
motéculas de tales dimensiones y conocer
con exactitud sus estructuras. No logro en-
tender por qué no somos capaces de hacer
que la gente se interese en la quinuca, si la
clave radica en trasmitirles lo extraordina-
rio que es trabajar con entidades tan peque-
fias y aun poder disectarlas.

¢Podria describir aquellos atributos
especiales de la quimica que le atrajeron y
que le han mantenido interesada? ;Coémo
podemos lograr un mejor reconocimiento
de la quimica?

-Lo mas sorprendente es que la quimica
es divertida, es contagiosa, y si uno tiene
cierto sentido de curiosidad, resulta ser muy
entretenida, atractiva, y no necesarnamente
muy dificil.

Es dificil sélo cuando uno la concibe
como un proceso de memorizaciép, lo cual
si es complicado y aburrido, pero eso no es
quimica. La quimica es el conocimiento
que nos permite entender el mundo que nos
rodea con cierto detalle. Nosotros, por ejem-
plo, estamos interesados en conocer cosas
tales como: ;jqué es lo que hace a la piel
suave?, ,qué hace que las cosas tengan
colores diferentes?, ;por qué el aznicar es
dulce?, o jpor qué un farmaco en particular
nos restablece el bienestar?

¢ Cual es su opinion acerca de las mu-
Jeres en la ciencia, ve usted especiales
oportunidades para ellas o existen proble-
mas que las mujeres rienen que sobrepa-
sar y que por lo tanto deben estar cons-
cientes de ello?

-A menudo me preguntan este tipo de

cosas porque soy mwijer, y actualmente hay
muy pocas ocupando puestos profesionales
en quimica. Ante todo, debo aclarar que no
soy experta en el tema, que no me gusta
pensar en: jcual seria mi mejor contribu-
ci6n para las mujeres en la quimica? Pienso
que debo hacer ciencia lo mejor que pueda,
y ser reconocida por mi trabajo y no por ser
mujer. Es muy mportante que cuando las
mujeres se introduzcan en el ambito cienti-
fico, consideren que no hay oportunidades
espectales, esto es, que seran tratadas como
cualquier otra persona haciendo ciencia.
Felizmente, aunque quiza un tanto ingenuo
de mi parte, creo que no hay obstaculos es-
peciales que uno tenga que considerar. No
se debe pensar que por ser mujer no puede
dedicarse a la investigacion. Eso es total-
mente falso, de hecho, casi toda la gente
apoya a las mujeres que hacen ciencia.

Sin embargo, recuerdo a mi maestra
Bemice Segal, quien me comentd que cuan-
do fue estudiante de posgrado tenia que
hacer cosas detras de la cortina, porque las
mujeres, se suponia, no deberian dedicarse
a la quimica. A Mildred Cohn, otra de mis
maestras modelo, le costé vemnte afios al-
canzar una posicion de profesor titular, pu-
diendo haber conseguido facilmente una
posicion de asociado en ¢l laboratorio de
otro investigador. Afortunadamente no ten-
g0 que contar una historia parecida. Estas
son las buenas noticias, en mi generacion
hay pocas historias de este tipo y cada vez
es menor la discriminacion. Hoy el mundo
es un mejor lugar para que las mujeres
hagamos ciencia.

El entusiasmo de la doctora Barton
por su trabajo y por la quimica en general
es obvio, y es evidente que continuard re-
alizando importantes contribuciones a la
ciencia y que su conlagioso enfusiasmo
por la quimica, motivara a un gran nume-
ro de jovenes hacia esta maravillosa pro-
Jesion.

Agradecemos la colaboracion de Maria
Yadira Rosas Bravo.

Traducido del libro Biochemistry. Mary K.
Campbell. Sauders College Publishing, 1991,

Enrique Gonzdlez Vergara.
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GENES RECOMBINANTES USADOS
PARA TRATAR TUMORES CEREBRALES
EXPERIMENTALES

Se ha hablado y especulado mucho acerca de la clonacion y de los
genes recombinantes, en una palabra, de Ja manipulacion genética.
Ciertamente se trata de una biotecnologia de gran penetrancia, por
utilizar un término de la genctica misma, que va del ambito biolo-
gico estricto, hasta cl legal, con implicaciones éticas y filosoficas,
quc adn no han sido sistematicamente tratadas. A continuacion me
referiré a una posible terapia antitumoral reportada en la revista
Science (Vol. 256, 1992, pp. 1550-1552), en la cual, se propone
que, la manipulacion genética puede resolver un tmportante pro-
blema de salud, el cancer.

Este método fue concebido por Kenneth Culver, un investigador
oncdlogo que trabaja en la seccion de inmunologia celular del
Instituto Nacional det Cancer, en Bethesda, EUA. La idea de Cul-
ver consistio en ntroducir en células de ratén, Jo que ellos [laman
un vector retroviral, es decir parte de la maquinana genética; cn
este caso del virus de) herpes simple, €l cual codifica una enzima
llamada timidina cinasa. La enzima convierte a las células que la
producen en susceptibles a las drogas antivirales. Estas células de
raton llamadas fibroblastos y cargadas con el vector retroviral, son
inyectadas dentro del tumor cerebral. Una vez en el tumor, la ma-
quinaria celular de los fibroblastos expulsa copias del vector retro-
viral, mismas que ‘‘infectan’ a las células tumorales, las que
ahora produciran la timidina cinasa haciéndolas de esta manera
blanco de la terapia antiviral
con farmacos como el ganci-
clovir. En ratas de experimen-
tacion esta terapia genélica
resulta altamente toxica para
Jas células tumorales, inclu-
sive con Jas metastasis cer-
canas. Quedan dudas de si
esta terapia podra ser utili-
zada en tumores humanos,
puesto que se usan vectores
retrovirales que son, en si,
genes recombinantes que pue-
den contaminar e Infectar a
células sanas. Ciertamente, la
investigacion basica en este
campo cstz dando respues-
tas concretas a problemas
como ¢l de los tumores cere-
brales de dificil acceso qui-
rargico.

Francisco Pellicer Graham El abate Gregorio Mendel (1822-1884)
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LOS CONDONES Y EL PLACER SEXUAL

Recientemente una compailia francesa, fa-
bricante de condones, preocupada por sus
bajas ventas, realizé una encuesta entre las
prostitutas del centro de Paris, para deter-
minar las causas por las cuales, ellas no
promovian el uso de los preservativos entre
sus clientes. Las respuestas fueron sorpren-
dentes: casi todas coincidian en que tenian
que cobrar de mas por sus servicios -hasta
tres veces- ya que, con el uso del conddn,
el placer experimentado durante el coito dis-
minuia ootablemente. La compafiia de ma-
rras contraté a un grupo de expertos para
que investigara la razon de esta respuesta
Los datos que obtuvieron fueron los siguien-
tes: los nervios que se relacionan con la
sensacion placentera son estimulados por
la vibracién. Durante el coito, la friccién
entre los genitales genera la estimulacidn
necesara para sentir placer; cuando se usa
conddn (fabricado con plastico blando y
ademas lubricado), se pierde esta friccion y
por lo tanto, cae exponencialmente la sen-
sacion de placer.

Esta compaiiia ha dedicado un gran es-
fuerzo para desarrollar un plastico que ten-
ga la capacidad de producir cierta friccién
suficiente para generar la estimulacién ner-
viosa, En la revista Nature (Vol. 357, 1992,
p. 286) se descnbe el resultado de esta in-
vestigacion, Se desarrollé un plastico cu-
yas moléculas vibran en respuesta al esti-
ramiento o la deformacion; este npuevo ma-
teral se ha incorporado a la manufactura
de condones y, en las pruebas preliminares,
ha demostrado que es un buen generador
de placer. Se le bautiz6 con el nombre de
“‘el apasionado’” y serd puesto a la venta
en otofio proximo. La compaiiia espera que
con este nuevo material sus ventas se in-
crementen notablemente.

FEduardo M. Salinas
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QUE LOCO PROPOSITO. UNA VISION PERSONAL
DEL DESCUBRIMIENTO CIENTIFICO*

Francis Crick
Editorial Tusquets, Barcelona, 1989

Qué Loco Proposito es la autobiografia de
Francis Crick. El nombre dc cste investiga-
dor es ya parte de 1a historia de la ciencia por
su participacion en el descubsimiento de la
estructura del ADN. La molécula transmi-
sora dc la informacidn hereditaria. Ademas,
Crnick ha colaborado en muchas de las prin-
cipales contribuciones al avance de la gené-
tica molecular, campo en el quc indudable-
mente ha quedado ta huella de su creatividad
intelectual y su enorme capacidad de traba-
jo. En los tltimos afios, Crick ha estado
trabajando ¢n cuestiones referentes al ori-
gen de la vida, ambito en el que esta propo-
ntendo algunas de las hipdtesis mas atrevi-
das, aunque no por ello menos plausibles. F.
Crick es ctertamente ¢l prototipo de cienti-
fico interesado por problemas en distintos
campos, poseedor de una intcligeneia crea-
tivay, a la vez, rigurosa, y que muestra un
gran entusiasmo por descifrar los secretos
de [a naturaleza.

En este texto, el autor relata su vida
personal centrandose en aquellos episodios
que muestran su curiosidad por comprender
el mundo natural y las circunstancias quc
llevaron a clegir el camino de la biologia
molceular. Crick llegd tardiamente a la
biologia pues su formacion fue en fisica,
aunque quiza fuese éste un factor que le
ayudé a encontrar el enfoque adecuado para
los problemas a los que posteriormente se
enfrentd, Crick describe con detalle su par-
ticipacion en las investigacioncs pero siem-
pre de forma perfcctamente comprensible
para cl lector no especialista. Aparte del
interés que tiene la presentacion de un episo-
dio dc la historia de la ciencia por parte de
uno de sus principales protagonistas, lo que
considero realmente 1mportante cs tener
acceso a la vision de un brillante cientifico
acercadequéesy comodebe llevarsea cabo
la investigacién cientifica. Las considera-
cioncs metodologicas son frecuentes a o

* Tomado de /lrbor, No. 553, Tomo CXIL.I, [nero
1992, Madrid, pp. 117-119.

largo detodo ¢l libroy pretende serde ayuda
para investigadores en otros terrenos.

Se ha hablado, escrito y filmado mucho
sobre el descubrimiento de la estructura
molecular del ADN, pero coincido con el
autor del libro en que, 2 pesar de la induda-
ble importancia de tal hallazgo, el descubri-
miento de ta doble hélice no fue fa meta, sino
¢l puntode partida del espectacular desarro-
llo de la genética molecular. F. Crick tuvo
un papel importante ent ¢l desciframiento del
codigo genctico y en el estudio de la forma
en que los genes controlan la sintesis de
proteinas; fue, ademas, el formulador del
“*dogma central™ de la genética molecular,
segun e! cual la informacion hereditaria se
transmite del ADN a las proteinas via ARN,
peronoa la inversa, esto es, de las proteinas
al acido nucleico (hoy se sabe que la retro-
transcriptasa engrosa al ADN con ADNc¢
provenicnte de copia de ARN; en el labora-
tono también se ha logrado sintetizar ARN
para algunas proteinas y luego copiarlo en
ADNec). Los altimos trabajos de Crick son
estudios sobre el cerebro. drea en la que
defiendc un enfoque similar al utilizado en
fa biologia molecular. **Si quieres entender
la funcion, estudia la estructura”. Crick
cree que una aproximacion de «caja negray
-aquélla en que se analiza el comportamien-
to de un sistema, pero no su estructura
basica- al cstudio del cerebro no es adecua-
da. En el caso de la genética, por ejemplo,
este tipo de aproximacion no hubiese lleva-
do al descubrimiento de los intrones, aque-
llos fragmentos de ADN que no codifican
proteinas. Segun Crick, para entender un
sistema no basta con estudiar su comporta-
micnto, sino que es necesario conocer la
composicién de tal sistema. Crick no aboga
por un reduccionismo simplista, sino mas
bien por una vision integradora interdisci-
plinaria. No se trata de estudiar sélo las
partes de un sistemna, pero tampoco de pres-
tar atencion Unicamente al comportamiento
del sistema de forma global. El enfoque mas
fructifero seria una aproximacioén experi-
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mental intervencionista: modificando por
separado las distintas partes del sistema y
observando los efectos que tal manipula-
cidn ocasiona, se logra descubrir la funcién
de cada una de sus partes en ¢l sistema
global.

F. Crick considera que hay importantes
diferencias entre los tipos de explicaciones
utilizados en las diversas ciencias y centra
sus comentarios en la construccion de teo-
rias en el campo de la biologia. Crick es
consciente de los peligros de elaborar expli-
caciones faciles en biologia tedrica: “‘es
muy facil hacer suposiciones simplificado-
ras plausibles, unas matematicas elabora-
das que parecen corresponder aproximada-
mente con al menos algunos datos experi-
mentales y pensar que uno ha conseguido
algo. La probabilidad de que este enfoque
produzca algo util, aparte de adular el ego
del tebrico, es bastante reducida, especial-
mente en biologia®’ (p. 131). La ilusion de
haber conseguido una correcta explicacton
de los fendmenos bajo estudio se puede
paliar si sedistingue entre lo que él llama (en
la traduccion castellana) *‘demostraciones™
y “‘modelos’’. Para Crick las demostracio-
nes son teorias de “‘no se preocupe’’, hipé-
tesis que podrian dar cuenta de los fenéme-
nos, pero que no pueden presentarse como
su explicacién correcta. Los modelos, por el
contrario, pretenden representar de modo
fiel 1a realidad. Para evaluar estos modelos
y explicaciones Crick presenta diversos cri-
tenos, en primer lugar, ¢l nuevo modelo ha
de contener la informacién conocida sobre
los fendmenos que se describen. Pero, sobre
todo, el resr mas importante ¢s el de la
prediccion. Las predicciones mas valiosas
son aquéllas que descubren aspectos de la
realidad que no estaban explicitos en el
modelo construido. En palabras de Crick:
“‘...un buen modelo en biologia no deberia
plantear sélo el problema que se presenta,
sino que, de ser posible, deberia servir para
wnificar los datos que provienen de distintos
enfoques, de forma que pudieran realizarse
varios tipos de comprobaciones... una teo-
ra reclamara siempre mayor atencion si
esta confirmada por evidencias inespera-
das, particularmente por evidencias de tipos
distintos™ (p. 133).

Las ideas sobre la construccion y eva-
Juacion de teorias mantenidas por F. Crick
coinciden muy estrechamente con los pun-

tos de vista del pensador britanico William
Whewell (1794-1886). Para Whewell, la
evidencia a favor de un razonamiento induc-
tivo que proviene de casos de un tipo dife-
rente a aquéllos sobre los que se basaba la
formacién de la hipotesis eleva el grado de
probabilidad de 1a hipdtesis mucho mas que
las predicciones de eventos del mismo tipo
que aquél desde el que se formo la hipotesis.
A la unificacién obtenida cuando clases de
hechos totalmente diferentes se explican
desde una misma hipétesis se la denomina
convergencia de inducciones (consilience
of inductions) y representa una forma de
explicacion de la mas alta categoria en las
ciencias maduras. El que las predicciones
sean inesperadas se ve como un sintoma de
que se ha alcanzado una hipétesis correcta.
F. Cnck también coincide con Whewell en
este punto: ‘‘Una buena teoria no sélo hace
predicciones, sino también predicciones sor-
prendentes que mas tarde se confirman’’ (p.
157, subrayado mio).

La forma de investigar propuesta por
Crick me parece atrevida a nivel metodolo-
gico y prudente a nivel evaluativo. En la
construccion de teorias, Crick defiende el
uso de hipotesis de caracter general, para
guiar Ja investigacion, aun cuando estas
hipotesis carezcan de mucho apoyo experi-
mental. Sin embargo, a la hora de evaluar
esas teorias hay que ser cauto. Primero, se
necesita disponer de evidencia experimental
y, preferentemente, muchos tipos de eviden-
cia distintos, antes de presentar una teoria
como la correcta explicacion de los fenéme-
nos bajo estudio. Ademas, Crick predica el
distanciamiento del investigador respecto
de sus teorias, esto es, un investigador siem-
pre debe estar dispuesto a abandonar una
teoria pues, de lo contrario, corre el peligro
de acabar defendiéndola tan sélo porque es
la propia o la de mayor tradicién.

La complejidad de la investigacién bio-
logica y el caracter humano de la investiga-
cion cientifica en general son los rasgos del
quehacer cientifico que Crick pretende
mostrar en su trabajo. Creo que su obra
logra ambos objctivos dc forma amena y
sena a la vez. Ahora bien, si la metodologia
que defiende es la mas apropiada para lo-
grar teorias biolégicas robustas y fructife-
ras es algo que el estudio de la historiade Ia
ciencia tendra que averiguar.

Margn Vicedo
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LAS PASIONES DEL CONOCIMIENTO

Pierre Thuillier e
Alianza Unmiversidad. Madnd. 1992

El libro ¢s una recopilacion de trabajos publicados por el autor en la
revista La Recherche entre los afios 1984 v 1987. Por la variedad de
los temas quc aborda, ast como por la riqueza de opiniones y puntos de
vista que presenta, resulta notable que este sea un libro escrito por un
solo autor. Estd dividido en cinco secciones que abarcan diferentes
aspectos rclacionados con la ciencia, ¢l saber y la cultura. A continua-
cion presento los que son, para mi. los aspectos mas relevantes de este
libro.

Dc las reJaciones entre ciencia v religion, presenta algunos aspec-
tos ¢n que se han servido mutuamente. Por ejemplo, el desarrollo
notable de la geometria v la astronomia cn ¢l Oriente, se debio en gran
parte a la necesidad de conocer la orientacion precisa de las mezquitas.
Igualmente, en Occidente sc hicieron intentos para demostrar la exis-
tencia de Dios con base en desarrollos matecmaticos, especialmente
analisis dc scries namericas. Es a partir del Renacimiento que el auge
de la ciencia como paradigma explicativo desplaza a la religién, susti-
tuyéndola como explicacion del origen de los fendmenos naturales.

El autor hace también un penctrante analisis de las relaciones entre
ciencia y politica en Francia, ¢n particular lo que €l llama la formacion
de las élites, cn las que la contienda en el terreno académico esta
dirigida a tener el control politico, convirticndo €] saber en un camino
al poder. La situacion que se describe para Francia a iicios de siglo,
hace pensar neccsariamente en las idcas que ha expresado Gabnel
Zaid respecto a Yos universitarios v ¢l poder en México

Es notable ¢l capimlo intitulado “*La tentacion de la eugenesia’™, en
¢l cual Picrre Thuillier analiza las ideas cugenesicas y su influencia y
vigencia aun en nucstra sociedad. No cabe duda de que ¢s a partir del
darwinismo que se originan las ideas eugenésicas, las que alcanzan su
expresion extrema en ¢l nazismo. Lamentablemente, entre los adeptos
a esta corriente de pensamicnto s¢ encuentran algunos cientificos de
renombre y gran influencia, por ¢jemplo. el bidlogo inglés Julian Hux-
fey. autor de la teoria sintétita de la evolucién y primer director de la
UNESCO: “cuando la cugenesia llegue a ser una practica normal -
dice Huxley-, su accién [...] estara enteramente consagrada, en princi-
pio, a csta elevacién de la media modificando la proporcién de bueno y
de mal linage, v, st cabe. climinando a las capas mas bajas de una
poblacion genéticamente mezclada™™. E) propio Charles Darwin en su
libro La ascendencia del hombre publicado en 1871, cita favorabie-
mente las idcas de su pnmo, Francis Galton. En su autobiografia
Darwin dice: ““estoy inchnado a creer, como Galton, que la educacién
y e} entorno producen unicamente un efecto débil sobre el espintu de
un individuo y que 1a mayor parte de huestras cualidades son innatas™,
El autor plantea el problema que actualmente representa ¢l aborto, es-
pectalmente cuando é€ste se realiza con fines cugenesicos, con base en
el hallazgo de un defecto o marcador genético de dudosa trascenden-
cia. Es probable que si esta practica s¢ generaliza, marque de manera
definitiva ¢l futuro genético de nuestra cspecie.

Bajo el titulo de ““Hasta donde llegan los derechos de la ciencia™,
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Pierre Thuillier reflexiona criticamen- Ciencias

te sobre el papel que Ja ciencia ha ju- ] —

gado en el desarrollo del mundo mo- _Pierre Thmlhe!’ .
derno, Esto ultimo sin dejar de tener Las pasiones del conocimiento

siempre presente la dificil situacion de Alianza Universidad
la ciencia cuando se habla de la gue-
rra. Se presentan evidencias de experi-
mentacién en seres bumanos tanto en
hospitales como en carceles y en algu-
nas universidades, en las que actual-
mente se paga para que los estudiantes
participen en experimentos de los cua-
Jes, no necesariamente, se conocen con
precisién sus repercusioncs.

Finalmente el autor discute cn tor-
no a to que ¢l llama los origenes de la
anticiencia. Define ésta como una filo-
sofia que considera que la ciencia, le-
jos de ser la panacea universal y fuen-
te de progreso, es una actividad gue
debe ser controlada por otras instan-
cias culturales (politicas, filoséficas,
juridicas, etcétera). Hace notar que,
una de las primeras y mas profundas
criticas al desarrollo y los efectos de la
clencia para el ser humano, es la que
hizo Mary W. Shilley en su novela Frankestain o El Moderno Pro-
meteo editada en 1817. La anticiencia considera que las teorias cien-
tificas no pueden resolver todas las cuestiones y que, ¢l culto a la
ciencia puede resultar peligroso. Dice Pierre Thuiilier: “*[...] de mane-
ra general, que Ja tradicion llamada anticientifica ataca directamente
el valor de los métodos y de los resultados de la ciencia; pero no niega
la utilidad de ciertos descubrimientos o inventos para resolver proble-
mas particulares. Lo que le importa, principalmente, es luchar contra
lo que opina que son «abusos de poder» en el campo de la cultura, de
la ética y de la politica. Mejor adn seria hablar de anticientifismo, con
el fin de resaltar el problema, sobre todo sociocultural y no etimolagi-
Co))

En definitiva, este libro presenta un andlisis de los puentes que se
tienden entre la ciencia y cada uno de los aspectos de nuestra cultura.
En el texto, la historia de la ciencija resulta mucho mas que un anecdo-
tario de vidas ejemplares; se revela con toda su crudeza el origen de
nuestra, en ocasiones insana, pasion de saber. Ambas, la ciencia y la
cultura, aparecen como instancias de un mismo proceso, que determi-
na la manera como concebimos el mundo y la realidad. Esa realidad
que construimos con nuestra ‘‘mirada’’ y que, a su vez, determina la
manera como ‘‘miramos’ .

Enrique Soto Eguibar
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ARBITRAJE O SELECCION EDITORIAL

Comuanmente, al tratar problemas relacionados con la calidad de las publicaciones,
se tiende 2 confundir las funciones y el significado que tiene el cuerpo de arbitros,
con las del consejo editorial. Esto es especialmente cierto en el area de las ciencias
sociales, donde cn ocasiones los términos “‘con arbitraje’’ y “‘con seleccion edito-
nal’’ se han considerado como equivalentes, cuando en mi opinién son complcta-
mente diferentes,

Todas las revistas, al menos todas las que conozco, tienen un consejo o comité
editorial. Este se encarga de definir la politica general de 1a revista, sus areas o pro-
blemas de interés y los temas que son relevantes para el publico al cual esta dirigida
la publicacién, consecuentemente, son los articulos que tratan estos problemas los
que seran publicados. Por ejemplo, si una revista de politica recibe un articulo que
trata algunos detalles de las ecuaciones de Einstein, evidentemente, este trabajo esta
fuera del espectro de problemas que la revista aborda, por cllo, a pesar de que el
articulo pueda ser de extraordinaria calidad y particular relevancia, el consejo edito-
nal deberd, en aras de mantener la coherencia de la revista, rechazar el articulo en
cuestion. El consejo editorial define qué es lo que se publica en una revista; puede si,
rechazar articulos, pero no necesariamente por razones académicas y relacionadas
con el valor intrinseco del trabajo, sino por el tipo de problemas que aborde. Ello no
impide, claro esta, que pueda juzgar sobre el contenido y la calidad académica de
algun articulo.

En contraste con esto, el arbitraje es un procedimiento que permite definir aspec-
tos como: Ja confiabilidad metodolégica, la veracidad de los resultados y la perti-
nencia de las conclusiones, asi como sobre la calidad general y la relevancia de un
manuscrito. El arbitraje es un procedimiento de orden académico y las revistas
arbitradas ticnen un comité de arbitros que son por lo general expertos del mas alto
nivel y reconocido prestigio en la disciplina en cuestiéon, Entre mayor el prestigio
académico de los arbitros y del consejo editorial de la revista, mayor la calidad de la
misma.

Histéncamente, las sociedades cientificas desempefiaban ¢l papel que actual-
mente realizan los arbitros. Asi, un trabajo sometido a consideracion de la Royal
Society por ejemplo, era verificado por un comité cientifico, el cual reproducia los
procedimientos experimentales referidos por el autor. Este comité juzgaba sobre la
exactitud de los métodos y la posibilidad de repetirlos, y decidia con base en ello
sobre su mérito cientifico. Obviamente esto es posible unicamente en el caso de las
ciencias experimentales y, actualmente, resulta imposible pretender la verificacion
experimental de todo manuscrito cientifico. Sin embargo, en principio, los arbitros
hacen un juicio de verdad que se fusdamenta en un amplio dominio de su disciplina.

Con base en lo anterior, me parece claro que el arbitraje de una publicacién y la
existencia de un consejo editorial son dos elementos claramente diferenciables y
complementarios. No existe posibilidad de confusion. El arbitraje otorga a la
publicacién la certeza, hasta donde esto es posible, en torno al contenido cientifico
de un manusento. Con base en el dictamen de los arbitros, los editores pueden optar,
0 no, por publicar el manuscrito que ha sido sometido a su consideracion. Se tiene
asi un procedimiento académico, que representa un nivel supenor de andlisis con
respecto al que pueda hacer un consejo editonal. Es por ello, que se da un valor es-
pecial a las publicaciones en revistas arbitradas y, en el campo de las ciencias
naturales, constituye un elemento esencial para juzgar sobre la calidad de una publi-
cacién, ya que se infiere que los articulos publicados en revistas arbitradas han sido
sometidos a un analisis critico riguroso de todos sus aspectos.

Enrique Soto Eguibar



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Elementos es una revista de divulgacion
cientifica de ciencias naturales y aplica-
das. Se publica bajo los auspicios de la Vi-
cerrectoria de Investigacion y Estudios de
Posgrado de la Universidad Auténoma de
Puebla. Entre sus objetivos destaca el ser-
vir como vehiculo de comunicacion entre
la comunidad cientifica y los estudiantes
del nivel medio superior y superior, asi
como ¢l publico en general.

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

Revista Elementos
Dr. Enrique Soto
Universidad Auténoma de Puebla

14 Sur 6301, CU
Apartado Postal 406
Puebla, Pue. 72000

Tel (22) 44 16 57

Fax (22) 3310 35

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

Los manuscritos deberan ajustarse a las
siguicntes normas:

1.- El maternial debera ser presentado
usando un lenguaje claro v sencillo, evi-
tando el uso de términos técnicos especia-
lizados. Cuando éstos scan indispensables,
debera explicarse su significado en una
nota. Se recomienda el uso de figuras ilus-
trativas y cuadros quc permitan sintetizar
y aclarar conceptos relevantes o dificiles.
Los articulos deberan ser breves, con un
maximo de 16 cuartillas. idealmente alre-
dedor de 10. Se recomienda usar subtitulos
e incisos a fin de facilitar la lectura.

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

paginas (s¢ evitaran las abreviaturas, es-
pecialmente en publicaciones en idioma
distinto al espaiiol).

Ejemplos
En el caso de articulos en revistas:

Sanchez-Sandoval, A., Gonzalez, E. y
Elizalde, M.P., Mendeleiev, jun cientifico
romantico o clasico?, lementos, 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 el caso de libros:

Chalmers, AF., ;Qué es esa cosa lia-
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 debera
tenerse en consideracién que comiinmente
éstas se reducen de tamafio, por ello, la
simbologia debera ser clara y diferencia-
ble.

Al final del texto deberan 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 lo posible debera evitarse el uso de
materiales previamente publicados. Sin
embargo, cuando ello se constdere indis-
pensable, sera responsabilidad del autor
obtener los permisos necesarios para su re-
produccion.

4.- Debera especificarse la institucién
donde trabajan ¢ada uno de los autores, ¢
informacién sobre el domicilio y teléfono
del autor responsable.

5.- En caso de que se haya usado un
procesador de textos computarizado se
recomienda enviar el disco con el texto, in-
dicando ¢l procesador que se utilizo.
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Capricomio, 1948

MAX ERNST (1891 - 1976)

Pintor aleman nacionalizado estadounidense y luego francés. Fue un activo
y destacado exponente del movimiento surrealista.

En su natal Alemania Max Ermst conoci6 el arte como un pasatiempo
que cultivaban los ciudadanos acomodados o como un ando objeto de
estudio. Su rechazo a este arte esténl, fue puesto enteramente al servicio de
una reinvencién, de una rccuperacion del arte vivo.

En su pintura, los objetos adquieren una especial vitalidad; se
desplazan, flotan y llenos de color desafian las leyes de la fisica, tomando
como tinica fuerza impulsora a la imaginacién. La realidad se ve puesta en
tela de juicio, lo imposible se reviste con ¢l énfasis de lo posible; se inicia
asi la aventura surrealista, donde lo aleatorio y lo inconciente permiten
recrear un espacio, el espacio del mundo interior.





