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ESTUDIOS

ALGUNOS PROBLEMAS DE LA COMUNICACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Manuel Calvo Hernando"
Universidad San Pablo - CEU

Los medios de comunicacién comparten con
la ciencia y la educacién la hermosa, suges-
tiva y arriesgada funcién de producir y sis-
tematizar la informacidén y el conocimiento
para el piblico, Las interacciones sociales
de estos conjuntos de fenémenos resultan
apasionantes y pueden promover opciones
de futuro que empiezan a ser hoy conside-
radas y estimadas.

La obligacion de quienes hemos elegido esta
sugestiva y arriesgada especializacion es
transformar el periodismo, ese «privilegio
extraordinario y terrible» de que habla
Oriana Fallaci, en instrumento positivo y
creador al servicio de la educacién popular
y del desarrollo integral del ser humano, en
un sistema de ayudas para que el hombre de
nuestra era aprenda a responder al mds gi-
gantesco e impresionante desafio de todos
los tiempos, ahora renovado, el desafio de
la adaptacidn.

Lo que se cuestiona, hablando de periodis-
mo cientifico, es grave e inquietante: la co-
municacién al servicio del desarrollo, la par-
ticipacién en la democratizacion del saber,
el combate contra la ignorancia y las falsas
ciencias (incluida la abundante literatura
paracientifica), la difusién de la ciencia
como via para perfeccionar y completar la
democracia, la preparacién de nuestros ju-
bilados para que el ocio sea un premio y no
un castigo, la creacién imaginativa, junto a
los planes de Investigacién Cientifica y De-
sarrollo Tecnoldgico, de su complementa-
rio, un Plan de popularizacién de la ciencia,
etc.

El cumplimiento de estas funciones plantea
una serie de problemas, que podrfan redu-
cirse a uno: cémo explicar ideas y descubri-
mientos complejos en expresiones sencillas,
al alcance de todos, y utilizando la palabra,
el sonido y la imagen. Algunas otras cues-
tiones podrian adelantarse aqui:

* La divulgacién de la ciencia debe
ser una tarea comdn del cientifico, el perio-
dista, el escritor, el educador, y, en general,
de las instituciones y personas preocupadas
realmente por la educacién popular. Todos
ellos, sin distincién de origen profesional,
deben poner, al servicio de los objetivos in-
dicados, aquello que caracteriza el trabajo
de los dos protagonistas de esta relacion (in-
vestigadores e informadores): respeto a la ver-
dad y rigor en la exposicién en el hombre
de ciencia; sencillez, precision en el lenguaje
y amenidad en el periodista.

* Supone también este trabajo una mi-
sién educativa (me apresuro a advertir.que
no todos mis compafieros participan de este
criterio) que nos obliga y nos responsabiliza.
El hombre de la calle s6lo puede aprender
de quien estd un poco por encima de él, pero
no mucho. De ahf la necesidad del interme-
diario, del mediador cultural, lo que Fayard
llama «el portavoz de la interrogacions».

* El periodismo cientifico tiene tam-
bién como misién preparar al hombre de la
calle para que esté en condiciones de parti-
cipar realmente en la elaboracién y el desa-
rrollo de la politica cientifica, de modo que
esta politica pueda ser instrumento genera-
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SELVICULTURA PREVENTIVA DE INCENDIOS FORESTALES EN GALICIA o

Antonio Rigueiro
Escuela Politécnica Superior
Universidad de Santiago de Compostela

INTRODUCCION

En la actualidad cuando se planifican repo-
blaciones forestales se tiende a utilizar mar-
cos de plantacién grandes, que permitan la
circulacién de maquinaria entre el arbolado
para realizar trabajos de desbroce o laboreo
con el fin de reducir la competencia que la
vegetacién espontdnea hace a las especies
de repoblacién y de disminuir también el
combustible vegetal del sotobosque, miti-
gando asi el peligro de incendio forestal, ya
que un aspecto esencial de la selvicultura
preventiva es la reduccion y ordenacion del
combustible vegetal, vivo y muerto, que se
acumula bajo el arbolado. Otras cuestiones
importantes son el marco de plantacion, la
diversificacién de la masa arbolada, las po-
das para dificultar fuegos de copas, etc.

El desbroce puede ser puntual, areal o total
y selectivo o no. Los métodos mds utiliza-
- dos son los siguientes:

Manual: Con hoces o calabozos. Prohibiti-
vo para grandes extensiones debido al cos-
to de la mano de obra

Mecdnico: Con motodesbrozadoras o
desbrozadoras acopladas a la toma de fuer-
za de un tractor (eje vertical y eje horizon-
tal, cadenas o martillos). Las desbrozadoras
robustas desmenuzan el matorral lo que fa-
cilita 1a mineralizacién de la materia or-
gdnica. En la actualidad, cuando la pendiente
lo permite, es frecuente el laboreo superfi-
cial del terreno con la fresa o la grada de
discos. En caso de pendientes grandes se
puede aterrazar el terreno, plantar en el bor-
de del terraplén y mantener la plataforma
libre de matorral pasando la desbrozadora,
la fresa o la grada de discos.

Fuego: Las quemas controladas o fuegos
prescritos son técnicas efectivas de preven-
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cién de incendios forestales pero que hay
que aplicar con precaucién. Este método se
abordard ampliamente en otra ponencia por
lo que no insistiremos aqui en €l.

Quimico: El desbroce quimico es caroy con
efectos ecoldgicos peligrosos, por lo que el
empleo de fitocidas es recomendable sola-
mente en desbroces puntuales o areales de
reducida superficie. Principios activos reco-
mendables son el glifosato, sulfosato,
hexazinona, triazinas, picloram, asulam, 2,4
D, triclopir, etc. Los tres tltimos citados de
accion selectiva con las especies de hoja es-
trecha (gramineas por ejemplo). Hoy es fre-
cuente el empleo de fitocidas en las filas de -
plantacién (franjas de 1 m de ancho aproxi-
madamente) para disminuir la competencia
del matorral en los primeros aifios de las re-
poblaciones.

Pastoreo: Utilizando ganado compatible con
las repoblaciones y que sea capaz de consu-
mir las especies que constituyen el combus-
tible vegetal vivo del sotobosque. Sobre
estos sistemas silvopastorales nos extende-
remos en esta ponencia.

Aprovechamiento energético de la biomasa:
La biomasa del sotobosque, igual que los

restos de podas y cortas, puede utilizarse
como combustible, bien directamente
(broquetas) bien obteniendo de ella, por
pirdlisis, combustibles liquidos 0 gaseosos.
A este tema también se dedica otra ponen-
cia en el Seminario.

En algunos de los sistemas de desbroce co-
mentados los restos vegetales pueden que-
dar sobre el suelo e incorporarse al mismo,
pero en otros (aprovechamiento energético
de la biomasa por ejemplo) se extrae el ma-
terial vegetal, lo que puede tener repercu-
siones negativas sobre el medio edéfico a
medio o largo plazo. Con la quema se pro-



duce una rdpida mineralizacién de la mate-
ria orgdnica y puede volatilizarse el nitré-
geno en mayor o menor grado, y con el pas-
toreo se extrae la vegetacion pero existe una
restitucién al suelo a través de las
deyecciones (Matusz, 1962; Baker, 1979;
Salmerdn, 1991). .

SISTEMAS SILVOPASTORALES

Desde hace unos 20 afios se vienen investi-
gando en Galicia los sistemas
silvopastorales. Estos trabajos se iniciaron
en el Centro de Investigaciones Forestales
de Lourizan, incorpordndose mds tarde a es-
tas Iineas de investigacion equipos del Cen-
tro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo y del Departamento de Produc-
cién Vegetal de la Escuela Politécnica Su-
perior de Lugo. Diversas publicaciones tes-
timonian la efectividad de estas técnicas
desde el punto de vista de la reduccién del
combustible vegetal del sotobosque y, en
consecuencia, de la disminucidn del riesgo
de incendios forestales (Rigueiro, 1985,
1986, 1992; Silva, 1988, 1993). También se
ha abordado la sustitucion de la vegetacién
natural que crece bajo el arbolado por espe-
cies herbdceas -mas productivas, mds nutri-
tivas‘y digestibles y mds palatables para el
ganado- es decir, la creacién de pastizales
arbolados que, ademads de reducir los incen-
dios forestales, mejoran aspectos producti-
vos, paisajisticos, de transitabilidad, etc.
(Rigueiro, 1985, 1992; Silva, 1993; Pifieiro
y Pérez, 1988).

En otros paises - Portugal, Francia, Grecia,
Nueva Zelanda, Australia, China, Estados
Unidos, Uganda, etc - también se presta
atencion a la investigacién de los sistemas
silvopastorales (Chaudhry & Silim, 1980;
Knowles & Cutler, 1980; Lewis, 1983;
Etienne, 1996). Estos modelos de utilizacién
y gestion del monte arbolado suelen situar-
se dentro de los sistemas agroforestales que,
a su vez, se relacionan con el aprovecha-
miento multiple o aprovechamiento integral
del monte.

A continuacién expondremos sucintamente
los resultados mds interesantes, fruto de las
experiencias realizadas en Galicia, centrdn-
donos especialmente en la utilizacién del
ganado como «desbrozadora», que se ali-
menta basicamente del pasto natural del
sotobosque, reduciendo asi lacantidad de
combustible vegetal y, por tanto, el peligro
de incendio forestal.

ARBOLADO

Los estudios de control del combustible del
sotobosque mediante pastoreo se han reali-
zado fundamentalmente en bosques de pino
bravo o pino del pafs (Pinus pinasterAit.) y
pino silvestre (Pinus sylvestris L.) y
cucaliptares de eucalipto blanco (Eucalyptus
globulus Labill). Pinares y eucaliptares son
las masas que cubren mayor superficie ac-
tualmente en Galicia - entre un 70% y un
80% de la superficie arbolada total - y pro-
ceden generalmente de repoblacién fores-
tal, aunque existe discusién en cuanto al ca-
racter de autéctonos o aléctonos en Galicia
en relacion a esos pinos.

La densidad del arbolado (niimero de pies
por ha, cobertura del suelo en proyeccién
vertical de copas, drea basimétrica) est4 re-
lacionada con la productividad del
sotobosque, ya que al incrementarse la den-
sidad llega menos luz al suelo (Dood, 1972).

Las experiencias gallegas se han realizado
en pinar de pinos bravos que tienen hoy 42
afos y una densidad de 450-700 pies por
ha, en pinar de pinos silvestres de 42 afios y
con 500-800 pies por ha y en eucaliptares
con una densidad de 2000 pies por ha. Los
pinares se situdn en el monte de propiedad
piblica Marco da Curra (Monfero, La Co-
rufia), a 550 m de altitud y sobre sustrato de
pizarras; la precipitacion es de 1593 mm vy
la temperatura media es de 10,6 °C. El
eucaliptar se encuentra en el monte Coto do
Muifio (Zas, La Coruiia), propiedad de
EN.C.E., a 420 m de altitud y sobre
esquistos; la precipitacién es de 1640 mmy
la temperatura media de 11,9 °C.



PASTO NATURAL DEL
SOTOBOSQUE

El pino bravoy el eucalipto blanco tienen
copas claras, que dejan pasar al sotobosque
una proporcién importante de radiacion (en-
tre el 20% y el 75%). Como consecuencia
estas formaciones presentan un estrato
subarbustivo dominado por especies
heli¢filas del matorral y por especies her-
baceas heliéfilas y esciadodfilas. Especies
abundantes son (Rigueiro, 1985): tojo arnal
(Ulex europaeus L.), tojo molar o femia
(Ulex gallii Planchon), zarzamora (Rubus
sp),brezos pequefios o carrascos (Erica
umbellata L. Erica cinerea L., Erica ciliaris
L.,Calluna vulgaris (L.)Hull), urce mora
(Erica australis L.), retama blanca (Cytisus
striatus (Hill)Rothm), retama negra (Cytisus
scoparius (L.)Link), carqueixa (Chamaes-
partium tridentatum (L.)P.Gibbs),helecho
comun (Pteridium aquilinum (L.)Kuhn),
Daboecia cantdbrica (Hudson)C.Koch,
Halimium alyssoides (Lam)C.Koch,
Pseudarrhenatherum longifolium (Thore)
Rouy, Agrostis curtisii Kerguélen, Agrostis
capillaris L., Holcus lanatus L., Holcus
mollis L., Avenula marginata (Lowe)
J.Holub, etc. La productividad del
sotobosque se sitda entre 2,5 y 3,2 t de m.s.
por ha y afio.

En el pino silvestre, en cambio la
transmitancia de la radiacién solar a través
del dosel arbéreo es menor, entre el 7% y el
27%, por lo que el matorral heli6filo tiene
dificultades para establecerse en el
sotobosque, haciéndolo sin dificultad las
herbiceas tolerantes con la sombra, como
Agrostis capillaris L., siendo la productivi-
dad algo menor, entre 1,4y 2,8 t de m.s. por
ha y afio (Silva, 1993).

Los brotes tiernos de algunas especies de
matorral (como los tojos, retamas y zarzas)
y algunas gramineas (Holcus lanatus L.,
Holcus mollis L., Agrostis capillaris L.) son
palatables y con un aceptable valor nutriti-
vo (Tabla 1).

Los sotobosques de las parcelas experimen-
tales presentaban una acumulacién de
biomasa entre 25 y 50 t de m.s. por ha, con
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predominio de las especies lefiosas. Para
favorecer el control efectivo del matorral por
el ganado éste debe pastar los brotes tier-
nos, por lo que antes de introducirlo se hizo
un tratamiento de aplastamiento, quema o
roza (manual o mecdnica) de las especies
del sotobosque.

Tabla 1. Proporcién de proteina bruta (%)
(P.B.), fibra 4cido detergente (AD.F) y
materia orgénica digestible»in vitro»
(M.O.D.) para algunas especies frecuentes en
los matorrales gallegos (Gonzalez, 1994)

Especies PB. AD.E M.O.D.
Cytisus striatus 153 41,9 50,0
Cytisus scoparius 136 60,1 47,0
Holcus mollis 136 63,5 57,7
Cytisus multiflorus 1243 60,8 47,0
Rubus sp 101 54,6 31,0
Agrostis capillaris 94 55,7 40,5
Ulex europaeus 92 66,6 41,6

Pseudarrhenatherum . 8°6 70,6 24.6
Daboecia cantabrica 84 65,0 36,1
Agrostis curtisii 82 72,2 20,9
Halimium alyssoides 75 71,5 34,9
Chamaespartiumt. T4 59,0 20,1
Erica umbellata 69 68,7 69,5

Erica ciliaris 66 67,7 179
Erica cinerea 63 61,3 25,6
Calluna vulgaris 62 66,0 262
Erica australis 60 71,8 16,2

GANADO Y MANEJO DEL MISMO

El ganado ha de ser compatible con el arbo-
lado y ha de ser ristico, capaz de alimentar-
se bdsicamente del pasto natural que crece
bajo el arbolado. En una primera fase, cuan-
do el pasto lefioso es abundante, se deben
introducir lignivoros, como las cabras y los
caballos. Debido al tratamiento de pastoreo
la vegetacién del sotobosque evoluciona,



reduciéndose la cobertura de las especies le-
flosas e incrementdndose la de las herbéceas,
lo que hace aconsejable sustituir el ganado
lignivoro por herbivoros (como ovejas y
vacas). Sin embargo no se debe suprimir
totalmente el pastoreo con lignivoros para
evitar que el matorral se recupere.

El caballo es compatible con eucaliptos y
pinos, incluso desde edades tempranas, ya
que no los come, y controla bien los tojos,
retamas y gramineas duras. La cabra convi-
ve con el eucalipto blanco, incluso joven,
sin hacerle dafio, pero no sucede lo mismo
con los pinos, cuya copa come Si estd a su
alcance, pudiendo incluso anillar los tron-
cos cuando la corteza no estd lo suficiente-
mente desarrollada; controla bien los bro-
tes de tojo, retamas, zarzas e, incluso, bre-
zos pequefios, y regular o mal las herbéceas.
Ovejas y vacas consumen bien el pasto her-
béceo, y se consideran compatibles con pi-
nos y eucaliptos cuando no pueden alcan-
Zar sus copas.

En las experiencias realizadas en pinares en
el monte Marco da Curra se consiguieron
buenos resultados con una carga general ini-
cial de 2 cabras por ha, que se fue variando
seglin avanzaba el encespedamiento del
sotobosque, estabilizdndose a partir del ter-
cer afio en 1 cabray 3 ovejas por ha. El ga-
nado se maneja segtin un modelo de pasto-
reo rotacional con 4 parcelas, con el fin de
conseguir cargas puntuales o instantineas
altas, que aumenten la efectividad en el con-
trol del combustible vegetal, incluidas las
especies de menor palatabilidad. El tiempo
de ocupacién de cada parcela es de un mes
aproximadamente y el tiempo de reposo es,
por tanto, de 3 meses (Rigueiro, 1992).

En las parcelas de eucaliptos del monte Coto
de Muifio E.N.C.E utiliza ganado desde hace
unos 30 afos, en pastoreo libre o continuo.
Lacarga ganadera general es de 1 cabra cada
2hay 1yeguacada4 ha. En primavera so-
bra pasto y se permite la entrada de vacas
de los vecinos del lugar, con una carga
aproximada de 1 vaca por ha (Rigueiro,
1992).

Como era de esperar, el control del mato-
rral es mds efectivo utilizando pastoreo
rotacional que con el pastoreo continuo, aun-
que con este dltimo sistema se consigue tam-
bi€n una situacién aceptable, en lo que a pre-
vencion de incendios forestales se refiere.

CONTROL DE
COMBUSTIBLE VEGETAL

El control del combustible vegetal vivo por
el ganado en el eucaliptal del monte Coto
do Muifio (Zas, La Coruifia), propiedad de
E.N.CE., es muy importante como puede
apreciarse en los datos que se exponen en la
tabla 2, que se refieren a una parcela talada
hace 3 afios y en la que, posteriormente a la
tala, se hizo una quema de los restos de cor-
ta y del matorral, introduciendo el ganado
en una zona y acotando al pastoreo otra.

Tabla 2. Control del combustible vegetal
vivo por el ganado en el monte Coto do
Muifio (Zas, La Coruiia)

Altura media de Biomasa media

Tratamiento sotobosque (cm) (t de m.v. por ha)
Parcela pastoreada 20 10
Parcela no pastoreada 150 45

Los resultados, desde el punto de vista de la
prevencién de incendios forestales, son rn:uy
positivos en este monte ya que apenas se ha
visto afectado por los incendios en los tlti-
mos afios, mientras que se han quemado su-
perficies importantes en los alrededores.
En el pinar de Marco da Curra (Monfero,
La Corufia) el matorral del sotobosque te-
nia, antes de iniciar la experiencia, una
biomasa de 40-50 t/ha y una altura media
superior a los 2 m. El control de la vegeta-
cién del sotobosque es muy efectivo, pre-
dominando en la actualidad las especies
herbiceas, con una altura maxima de 10-15
cm y una biomasa estabilizada de 0,5-2 t/ha
(Silva,1988).



Los resultados experimentales explican la
eficacia del pastoreo en repoblaciones fo-
restales en relacién con la reduccién del
combustible vegetal del sotobosque. Asi, por
ejemplo, en montes repoblados con euca-
liptos la biomasa del sotobosque en zonas
pastoreadas , tras tres afios de pastoreo, es
un 80% menor que en las dreas en las que se
impide el acceso del ganado. En montes re-
poblados con pinos del pafs la fitomasa aé-
rea del sotobosque se incrementa a un ritmo
de 5 t por ha y afio en parcelas acotadas al
pastoreo (Rigueiro, 1992).

OTRAS EXPERIENCIAS

Se vienen estudiando también en Galicia
desde hace varios afios otros aspectos rela-
cionados con los sistemas silvopastorales,
como la mejora del pasto natural del
sotobosque (Rigueiro, 1992; Silva, 1993),
la creacién de pastizales arbolados (Pifieiro
y Pérez, 1988; Rigueiro, 1992; Silva, 1988)
o los efectos ecoldgicos sobre el suelo y el
arbolado (Silva, 1988, 1991; Pérez Moreira
y Diaz Fierros, 1988).

En la actualidad seguimos desarrollando ex-
periencias en esta linea silvopastoral, fun-
damentalmente en el Centro de Investiga-
ciones Forestales de Lourizdn (Conselleria
de Agricultura, Gandeirfa e Montes) y en la
Escuela Politécnica Superior de Lugo (Uni-
versidad de Santiago de Compostela). Al-
gunos de los aspectos que se estdn abordan-
do son:

- Ecofisiologia de los sistemas
silvopastorales.

- Relacién entre edad del arbolado y
dafios de los distintos tipos de ganado.

- Pastizales arbolados: empleo de
lodos de depuradora (industrias lacteas, ur-
bana) como fertilizante, influencia de la es-
pecie arbérea y de la densidad del arbolado,
ensayo de especies y variedades
pratenses,etc.

- Bfectos ecoldgicos y sobre el arbo-
lado de estos sistemas.
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EL DESARROLLO DE LA BACTERIOLOGIA MEDICA

Ramén Loépez Salgueiro
Estudiante de 6° de Medicina
Pontevedra

Dentro de la globalidad de la evolucién his-
térica de la Medicina y, en especial, del
avance de la Cirugia, juega un papel crucial
el desarrollo de la Microbiologia Médica y
de la mentalidad etiopatogénica; por ello
creo que puede ser interesante conocer los
que fueron primeros pasos en la génesis del
estudio de lo que hoy conocemos por «In-
feccidn».

EVOLUCION HISTORICA

Es necesario, antes de hablar
especificamente de la etapa positivista, ci-
tar los principales eventos anteriores que hi-
cieron posible la evolucién del campo mi-
crobiolégico:

El «contagium vivum» y los descubrimien-
tos etioldgicos

Desde la Antigiiedad, diversos autores ha-
bian coincidido en la hipdtesis de que de-
terminadas enfermedades contagiosas eran
causadas por 6rganos vivientes (de ahi pro-
cede el nombre de contagium), aunque sin
precisar exactamente su naturaleza. Esta
idea fue después adoptada por Fracastoro de
Verona respecto a la sifilis en el siglo XVI;
en el siglo X VII por A. Kircher para la pes-
te; en el XVIII por Cogrossi en relacién a la
peste bovina, por Martin para la tuberculo-
sis y por A. Deider para la sifilis, por no
citar mds que algunos nombres. Para todos
estos estudiosos, las enfermedades posefan
un origen animado, pero ninguno de ellos
pudo ofrecer una prueba experimental que
lo demostrara.

No obstante, antes que al de las bacterias,
se habia ya llegado al conocimiento del pa-
pel patdgeno de ciertos pardsitos. Asi el
agronomo italiano A. Bassi (1773-1856) de-
mostré que la enfermedad de la muscardina

del gusano de seda estaba provocada por un
hongo; el hiingaro D. Gruby descubrié en-
tre 1841y 1844 las principales criptogamas
productoras de las tifias y de las aftas del
hombre vy, ya en el afio 1687, Bonomo y
Cestoni habian atribuido el papel de un 4ca-
ro (Sarcoptes scabiei) en la produccién de
la sarna. Asimismo también es necesario
citar la obra fundamental de Bretonneau
(1778-1862), diferenci¢ la fiebre tifoidea de
la difteria, iniciando a partir de tales estu-
dios la importante doctrina de la « especifi-
cidad etioldgica ».

Otro italiano partidario del « contagium
vivum » fue E. Acerbi, quien en1822 escri-
bié una importante obra sobre el tifus, don-
de sostiene la idea de que tal enfermedad
estd causada por un tipo de pardsitos. EnAle-
mania, el anatomopatdlogo J. Henle (1809-
1885), maestro de R. Koch, publicé en 1840
su « Pathologische Untersuchungen » en la
que reconocia la contagiosidad y naturaleza
parasitaria de varias enfermedades. Dentro
de esta linea, se movieron también los mé-
dicos practicos O.W. Holmes (1843) y J.P.
Semmelweis (1847) que demostraron con
toda claridad en estudios realizados en dos
hospitales de Viena la contagiosidad de la
fiebre puerperal.

Morfologia y sistemdtica de las bacterias.
Las primeras observaciones de
microorganismos fueron realizadas por un
comerciante holandés llamado Anton van
Leewenhoek a finales del siglo XVII, a tra-
vés de una serie de lentes con las que pudo
observar una gran variedad de microbios en
aguas estancadas, infusiones y sarro denta-
rio. Habifa nacido el microscopio. No obs-
tante la primera obra donde las bacterias
aparecen correcta y-detalladamente descri-
tas y representadas fue la del naturalista C.
Ehrenberg (1795-1876), titulada «Die
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Infusionsthierchen als volkommene
Organismen » (1838). Pero el auténtico fun-
dador de la bacteriologia morfoldgica y sis-
temadtica fue el aleman F. Cohn (1828-1898),
cuya obra cldsica «Untersuchungen iiber
Bacteries» (1872) ofrece una clasificacién
morfoldgica de las bacterias, en la que des-
taca que las caracteristicas fisiolégicas son
indispensables para distinguir bacterias
morfologicamente parecidas entre si. Con
estas obras y los estudios de B. Gaspard
(1788-1871) y Piorry sobre la septicemia y
la piemia, iba tomando cuerpo la idea del
papel patégeno de las bacterias.

Casimir Davaine y los origenes de la mi-
crobiologia médica.

Con Casimir J. Davaine (1812-1882), se ini-
cia el camino del verdadera bacteriologia
médica. Sus primeras investigaciones fue-
ron efectuadas sobre el carbunco o la enfer-
medad del dntrax que asolaba por aquel en-
tonces al ganado e incluso al hombre (ps-
tula maligna). En 1850, en una nota a la
Societé de Biologie, Ryer y Davaine infor-
maron haber visto en la sangre de un corde-
ro afectado de dntrax: «pequefios cuerpos
filiformes que tenfan, aproximadamente,
doble longitud que un glébulo sanguineo».
No obstante, no relacionaron estos baston-
cillos con la enfermedad, si bien esta era la
primera vez que se observaba in situ un mi-
crobio dentro de su huésped. Estos estudios
fueron confirmados y ampliados por
Pollender (1858), Brauell (1857) y el vete-
rinario Delafond (1860).

Davine, en 1863, dio a conocer una serie de
hechos de vital importancia en el estudio del
carbunco y de las infecciones en general:
La sangre carbuncosa no es infecciosa, en
tanto no hayan aparecido en ella los baston-
citos.

Denominé bacteridia a estos bastoncitos.

Estableci6 el diagnéstico diferencial entre
el carbunco y la septicemia e 1869.

Ademds, posteriormente, en 1880, en una
de sus Gltimas comunicaciones a la Acade-
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mia de Medicina, demostré la accién anti-
séptica de las hojas de nogal en el carbun-
co.

PASTEUR Y SU ESCUELA

Después de esta apretada panordmica de los
hechos previos y también coetdneos del
Positivismo, pasemos ahora a relatar los des-
cubrimientos cruciales realizados por la Es-
cuela Francesa durante el siglo pasado que
constituyen el asentamiento definitivo de la
Bacteriologia Médica y son el germen de la
Microbiologia actual.

Louis Pasteur nace en 1822 en Dole. Des-
pu€s de realizar en la Escuela Normal Su-
perior de Parfs estudios de Quimica y
Cristalografia, fue nombrado profesor su-
plente de Quimica de la Universidad de
Estrasburgo en 1848, aunque consagrarfa su
vida al estudio de los microorganismos. Su
fundamental aportacién puede dividirse en
varias etapas:

Las fermentaciones

La demostracién de la naturaleza vegetal de
las levaduras y su funcién biolégica en la
fermentacion, efectuada por Caignad-
Latour, permiti6 a Schwan y Kiitzing (1836)
llegar a la conclusién de que los procesos
fermentativos eran debidos a la actividad de
microorganismos o fermentos vivos y no a
productos derivados de la descomposicién,
como sostenian las teorfas de los quimicos .
Berzelius, Liebig y Wholer.

En 1854, Pasteur empezo6 a interesarse por
los fermentos, como consecuencia de haber
observado en el curso de la fermentacién
lactica la formacion de alcohol amilico ép-
ticamente activo. Estudié Pasteur de 1857 a
1860, la fermentacién alcohélica y mds tar-
de el fenémeno de la fermentacién butirica
(1861), observando la movilidad de los gér-
menes responsables de ella (Clostridium
butiricum) y descubriendo que éstos seguian
viviendo en medio privado de oxigeno, lo
que significé el descubrimiento de la vida
en medio anaerobio.



Se dedicé mds tarde a estudiar la transfor-
macion del vino en vinagre, demostrando
en este proceso la presencia de unos
microorganismos llamados Mycoderma.
Estos habian sido ya vistos por Kiitzing en
1837, pero Pasteur afirmé que eran bacte-
rias. Ademds observé que los procesos
fermentativos de la cerveza y el vino pue-
den ser preservados de contaminacion si se
calientan a 55 grados. Este método hoy mun-
dialmente conocido es la pasteurizacion.

La generaci6n espontinea

En este campo cabe destacar el litigio man-
tenido por Pasteur y Félix-A. Pouchet, este
tltimo defensor de la generacién esponta-
nea de los microorganismos. En 1860 y
1864, Pasteur lanz6 una serie de notas que
supusieron un gran revés para la idea de es-
pontaneidad:

Demostrd la existencia de gérmenes en el
aire.

Demostrd también, que tras la ebullicion,
los matraces de cuello de cisne permanecian
estériles, pero, si se rompia el cuello del
matraz la contaminacién era inmediata.

Con esto confirmaba el papel del aire en la
aparicién de los gérmenes, lo cual fue co-
rroborado por el fisico inglés J. Tyndall que
estudiaba el polvo en suspensién en el aire
(1881).

Las enfermedades de los gusanos de seda

En 1865 fue requerido Pasteur para el estu-
dio de una plaga existente en los criaderos
de gusanos del sur del pafs. Estas investiga-
ciones constituyen el primer contacto de
Pasteur con el estudio de las enfermedades
infecciosas, que posteriormente emprende-
ria con €xito en el hombre.

La enfermedad del carbunco y la septice-
mia.

Las investigaciones de Davaine sobre el car-
bunco, ya expuestas, fueron seguidas por la
publicacién de la memoria fundamental de
R. Koch (1876), consiguié cultivar la
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bacteridia y obtener su espora. Fue enton-
ces cuando Pasteur se interesé en la cues-
tién, conjuntamente con Joubert. Ambos
consiguieron aislar la bacteria en la orina
estéril neutra y demostraron también que la
septicemia era debida a otro agente distinto
al del carbunco y que lograron aislar: el
vibrién séptico. Asimismo en 1880 Pasteur
descubre el estafilococo en los fortinculos y
el estreptococo en la fiebre puerperal.

En otras muchas notas publicadas con
Chamberland y Roux (1880-1881), precis6
la potencia infecciosa de las esporas espar-
cidas por los terrenos llamados «malditos»
por los ganaderos, donde estaban enterra-
dos cadaveres de animales carbuncosos. De
esta manera, recomendd a los ganaderos una
serie de medidas profildcticas tendentes a
no abandonar los caddveres de animales en
los pastos sino a quemarlos o a enterrarlos
en fosas destinadas a tal efecto. Pero Pasteur,
Chamberland y Roux hicieron todavia mas,
la vacuna anticarbuncosa, administrada con
éxito en la experiencia de la localidad de
Poully-le-Fort (1881) sobre 24 corderos, 1
cabra y 6 vacas. Se basé en la observacién
de que cultivos envejecidos del microbio del
célera de las gallinas, no sélo no mataba ya
a gallinas sanas sino que las inmunizaba

contra frente a cultivos virulentos. En los”

cuatro afios siguientes desarrollé la vacu-
nacién del carbunco, la erisipela del cerdo
y la rabia.

La rabia

Las investigaciones de Pasteur sobre la ra-
bia constituyen la etapa mas espectacular de
su vida cientifica. En estos estudios se vio
ayudado por Chamberland, Roux y Thuillier.

Demostraron que se podia obtener un virus
de la rabia atenuado después del paso en
serie a través de monos, virus este que pro-
tege a perros, conejos y cobayas. Estos re-
sultados fueron comunicados al Congreso
de Medicina de Copenhage (1884). Més tar-
de en 1885, expuso la técnica de las médu-
las desecadas de conejos rabiosos, prepara-
da con Roux. Estas médulas desecadas en



ambiente estéril, después de dos semanas
pierden su virulencia, pero pueden ser in-

yectadas en emulsiones a perros que de

esta forma quedan inmunizados contra la
rabia.

En Julio de 1885, Pasteur se decidi6 a apli-
car su tratamiento al hombre (caso de Joseph
Meister) con total éxito:

Del 7 al 16 de ese mes el doctor Grancher
practico al nifio trece inoculaciones de emul-
si6n de médula de conejo rabioso y una dl-
tima inyeccién de la de un sujeto muerto en
la vispera de rabia aguda. El segundo caso
fue el del pastor Jupille. E1 26 de Octubre
Pasteur anuncid el éxito de los dos trata-
mientos en una memorable comunicacién a
la Academia de Ciencias. Un afio después
casi dos mil quinientas personas habian sido
vacunadas con éxito. El humoralismo habia
sido vencido y la Microbiologia brillaba en
todo su esplendor.

De los estudios y ensefianzas de Pasteur, se
desarrollé una corriente de trabajo donde
destacan: E. Roux, que junto con
Chamberland y Yersin, confirmaron el pa-
pel del bacilo de Klebs-Loeffler en la etio-
logia de la difteria; E. Declaux fue uno de
los primeros en reunir informacion sobre los
enzimas; Ch. Chamberland quien disefié el
autoclave; E. Metschnikoff quien en 1882
descubri6 el fendmeno de la fagocitosis y
A. Yersin que aisl6 el bacilo de las peste.

OTRAS ESCUELAS
La Escuela Alemana

Paralelamente a los estudios realizados en
Francia, se desarrollaba también una impor-
tante escuela en Alemania. Su maximo ex-
ponente fue sin duda R. Koch (1843-1910),
cuyas aportaciones mas destacables son:
Aislamiento y cultivo de las bacteridias del
carbunco, estableciendo procedimientos de
cultivo cruciales en el avance de la bacte-
riologfa.

Publicacién en 1877 de una memoria sobre
las técnicas de estudio de las bacterias, don-
de proponia importantes innovaciones: frotis
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fino y secos coloreados con violeta de
metilo, fuchina o marrén de anilina.

Consecucién de cultivos puros de bacterias
en un medio de gelatina al 2,5% o 5%. Uti-
lizando otro medio de cultivo con suero de
sangre de buey y de cordero esterilizado a
58 grados y coagulado a 65 grados, pudo
aislar en 1882 el Micobacterium Tubercu-
losis, lo que significé un paso verdadera-
mente gigante en la lucha por el conocimien-
to y la terapéutica de la enfermedad.

Estableci6 entre los afios 1883-1884 el pa-
pel del vibrién colérico en la etiologfa del
colera.

Recibid el Premio Nobel de Medicina en
1905 por sus numerosas y notables aporta-
ciones al estudio de las enfermedades infec-
ciosas.

Otras personalidades importantes de esta Es-
cuela fueron: E. Klebs (1834-1913), C.
Friedldnder (1847-1887), F. Loffler (1852-
1915), P. Ehrlich (1854-1915) Y A. Nicolaier
(1862-1945) descubridor del bacilo del té-
tanos.

La Escuela Espaiiola

Aunque no fuese muy destacada la activi-
dad espafiola en este campo, es licito y obli-
gado resaltar los aspectos importantes que
en la bacteriologia se desarrollaron en Es-
paiia. Destacar por ello a Jaime Ferrdn
(1852-1929), quien prepard una vacuna con-
tra el célera con la que hizo vacunar en Va-
lencia a cincuenta mil personas entre 1881
y 1885. Preconiz6 también una vacuna
antitifica y modific6 el método de Pasteur
para la preparacion de la vacuna antirrabica.
Demostré, también, que el bacilo de
Nicolaier aerobio era inofensivo al ser la
forma anaerobia la patégena. Por tiltimo
decir que descubri6 las mutaciones del ba-
cilo de Koch.

Ya para finalizar quiero ofrecer mi més sin-
cera gratitud a todos estos insignes perso-
najes por el gran impulso que han inculca-

do al progreso y bienestar de la Humani-
dad.
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INTRODUCCION

Laregién andina de América del Sur es uno
de los principales centros de domesticacién
y diversificacién de diferentes especies ve-
getales cultivadas de interés agricola, sien-
do una de ellas el poroto o judia comin
(Phaseolus vulgaris). Las provincias del
noroeste argentino (NOA) representan el li-
mite sur de este Centro Andino y en las
poblaciones aisladas que atin perduran, se
practica generalmente una agricultura tra-
dicional basada en el cultivo del maiz, los
tubérculos andinos y los porotos o judias,
como base de la alimentacién humana y
animal. Desde el punto de vista botdnico
esta zona quedaria incluida en las Provin-
cias Altoandina y Puneiia.

En estos lugares se puede encontrar una gran
variedad de formas locales de poroto o ju-
dia comin (Phaseolus vulgaris) que se han
mantenido a lo largo de los afios, en las huer-
tas familiares, apenas sin variacion respec-
to a sus ancestros, y con notables diferen-
cias respecto a las variedades selectas culti-
vadas tanto en Argentina como en Europa.
Ademads, en las provincias de Salta y Jujuy,
en valles generalmente aislados de la Cor-
dillera Oriental de los Andes, en altitudes
comprendidas entre 700 y 3000 m, latitud
entre 22° y 27° S y longitud entre 63° y 66°
W, existen las condiciones ambientales ade-
cuadas para el crecimiento de la forma sil-
vestre del poroto comtin, Phaseolus vulgaris
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var. aborigineusy de P. augusti, especie tam-
bién silvestre, que aparece asociada a la an-
terior.

La importancia de las colecciones de espe-
cies y variedades vegetales, cultivadas y sil-
vestres, se pone de manifiesto por el hecho
de que, mediante su empleo en programas
de mejora genética, han favorecido avances
notables en la produccion agricola, prove-
yendo de variabilidad para aumentar la base
genética de los cultivares comerciales y
aportando fuentes de resistencia a distintas
enfermedades y plagas. En diferentes espe-
cies silvestres, ancestras de las actualmente
cultivadas, y en los cultivares primitivos las
mismas, se han hallado genes de resistencia
y adaptacion a la heterogeneidad ecoldgica
de la regién de origen y a la diversidad de
los patdgenos presentes en la misma, lo cual
puede suponer una interesante alternativa
para la mejora genética de los cultivos.

Por otra parte, y desde el punto de vista de
la conservacién de los recursos naturales,
debe tenerse en cuenta que el deterioro del
ambiente, el cambio en las costumbres y la
introduccién de variedades comerciales
pone en peligro la existencia de los cultivos
tradicionales y las plantas silvestres que so-
brevivian en estas regiones en épocas ante-
riores, lo cual provoca una pérdida paulati-
na e irreversible de biodiversidad vegetal.

En el caso concreto del NOA, se estima que
dada la gran diversidad genética contenida
en los cultivares y formas botdnicas silves-
tres, se podran detectar materiales que con-




tengan genes de resistencia a las enferme-
dades y plagas que estdn provocando im-
portantes mermas en los rendimientos y
calidad de algunos cultivos, como la judia
comun, de gran relevancia en la dieta hu-
mana.

Por todo ello, la expedicién de recoleccién
se realizd con el objeto de aumentar la di-
versidad genética disponible para ser utili-
zada como fuente de genes para introducir
en variedades cultivadas (especialmente de

judia o poroto comiin) que, seleccionadas
tras un programa de hibridacién, conducira
a la obtencién de lineas resistentes a enfer-
medades y plagas y por lo tanto con mayor
rendimiento y calidad. Adem4s, el uso de
poblaciones silvestres (con bajas necesida-
des para su crecimiento) en programas de
mejora genética de variedades cultivadas,
permitird aumentar la sustentabilidad del
cultivo, disminuyendo las elevadas aporta-
ciones de agroquimicos (fertilizantes,
plaguicidas, herbicidas), hoy necesarias.
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Figura 1. Repuiblica Argentina. Regién y sitios de coleccién.
- S: Salta, J: Jujuy, ° LQ: La Qiaca, ® SV: Santa Victoria
CH: Chile, BO: Bolivia, PA: Paraguay, BR: Brasil, UR: Uruguay

DESARROLLO DE LA EXPEDICION

La expedicién al Noroeste Argentino (figu-
ra 1), con la finalidad de recolectar
germoplasma de diversas especies vegeta-
les cultivadas y silvestres comunes o fre-
cuentes en esta zona andina, tuvo lugar en
Mayo del 1996. El mayor esfuerzo se dedi-
c6 a la recoleccién de semillas de especies
del género Phaseolus, dado que, como se
ha mencionado anteriormente, esta zona se
considera como uno de los centros de ori-
gen de estas especies, en particular de
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Phaseolus vulgaris, judia o poroto comun.
Esta expedicion se enmarca dentro del pro-
yecto de cooperacién  bilateral
«Germoplasma silvestre y primitivo de
Phaseolus; un recurso para mejorar la pro-
duccibn y la calidad del poroto o judia co-
mun», desarrollado por el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Tecno-
l6gicas (CONICET, Argentina) y el Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC, Espaiia). Se contd, ademds, con la
colaboracién de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Buenos Aires y de la

















































































