Ciencia y sociedad

La parasitologia hoy

arios centenares de cientificos
\ / esparoles trabajan en temas re-
lacionados con la parasitologia,
en universidades y centros del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), cubriendo muy amplios cam-
pos de esta ciencia, con variable inten-
sidad, segtn sus motivaciones persona-
les o profesionales. Un analisis de la
composicion profesional del colectivo
que forman los parasitélogos en Espa-
na y el estudio de los temas que les
preocupan arroja cierta luz sobre la
evolucién de esta ciencia y, aunque pa-
rezca extrano, sobre el desarrollo de la
propia sociedad espanola en los tltimos
anos.

Efectivamente, en la primera mitad
del siglo actual, la mayoria de los tra-
bajos espanoles tenian relacién con en-
fermedades del hombre, mientras que
en los ultimos veinticinco anos s6lo un
12,0 por ciento tiene como eje un pro-
blema patolégico humano. Los progre-
sos de la sanidad y la mejora cualitativa
y cuantitativa del nivel de vida en la
sociedad espanola han eliminado, o re-
ducido en importancia, muchas de las
parasitosis humanas asociadas al subde-
sarrollo y a las deficiencias higiénicas
que lo acompanan. Sin embargo, toda-
via quedan bolsas de pobreza entre no-
sotros, en las que pueden diagnosticar-
se parasitosis con prevalencia e intensi-
dad elevadas. Incluso en zonas urbanas
no han desaparecido algunas plagas
que parecian definitivamente extingui-
das. Citemos la invasién de piojos de
los ultimos anos entre las poblaciones
escolares.

La disminucién real del problema pa-
rasitario del hombre en Espaia ha lle-
vado aparejada una mengua en el inte-
rés de los profesionales de la medicina
por la parasitologia, hasta extremos
que pueden considerarse excesivos. Al
lado de algunas zoonosis que todavia
tienen presentacion frecuente (verbi-
gracia, la hidatidosis), no han desapa-
recido de nuestro territorio otras muy
significativas, como la leishmaniosis,
que sigue afectando a extensas dreas de
la costa mediterrdnea y del interior y
que, en ocasiones, ha merecido lugares
destacados en la prensa sensacionalista
europea, interesada en poner de relieve
los peligros del veraneo en Espana. Por
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supuesto, también menudean los tra-
bajos médicos y veterinarios, al norte
de los Pirineos, que hacen referencia a
la adquisicion de leishmaniosis con oca-
sién de viajes a nuestro pais.

Otras zoonosis parasitarias han sido
investigadas entre nosotros satisfacto-
riamente, y no sé6lo las que, por razones
que casi podian calificarse de modas
(v.g., la toxoplasmosis), han atraido a
clinicos y parasitélogos. Nos parecen
dignos de destacarse los trabajos relati-
vos a los ciclos silvaticos de Trichinella
spiralis en la cordillera cantabrica (As-
turias y Ledn) y los que han permitido
identificar Trichinella nelsoni en Gali-
cia, fundamentales para explicar la fre-
cuencia de la parasitosis en los canidos
silvestres y su rareza en los circulos si-
nantropicos gallegos y portugueses.

Ni han desaparecido las parasitosis
humanas plenamente, ni tenemos ga-
rantizada una situacion de proteccion
frente a otras que, por el momento, no
se diagnostican entre nosotros. Ténga-
se en cuenta que muchos procesos pa-
rasitarios estdn vinculados a factores
etolégicos y que el propio fenémeno
del turismo puede introducir, por ejem-
plo, habitos culinarios y gastronémicos
que hagan posible la aparicion de pro-
blemas que ahora son précticamente
inexistentes, mas para los que existen
en nuestro ambiente natural las condi-
ciones precisas para su aparicion. Cite-
mos la botriocefalosis y las anisakiosis.
El propio fenémeno de la movilidad de
las poblaciones humanas, incluyendo
en €l las migraciones, puede ser origen
de casos “raros” de diagnéstico dificil,
simplemente porque no se piensa en la
existencia de la enfermedad, por consi-
derarla exética. En repatriados de Afri-
ca y de diversos paises americanos pue-
den diagnosticarse casos de bilharzio-
sis, oncocercosis, etc., segin nuestra
propia experiencia, después de largos
recorridos por clinicas médicas dotadas
de excelentes instrumentales y equipos
humanos, simplemente por no haberlas
incluido entre las de posible diagnosti-
co diferencial.

Como signo cambiante de la orienta-
cién de la parasitologia, podemos inter-
pretar el creciente interés veterinario
por esta ciencia. Es verdad que, desde
el punto de vista clinico y sanitario, los
veterinarios siempre tuvieron concien-
cia del papel de las parasitosis. Pero

la mayor preocupacién ha venid
mano del cambio en las estru
ductivas, que ha acompanado @
ricién de la nueva zootecnia. |
madamente un tercio de los tra
parasitologia espanoles son d
dencia veterinaria. En muchosd
implicita o explicitamente, hay
trato econémico, debido a que
ducciéon moderna de las espee
mésticas y utiles, cada vez mas,
liza con criterios empresariale

El interés farmacéutico por
tologia, aparte de las razones¥
das a la preparacién de farmaca
en Espana una tradicién que
del profesor Lopez-Neyra, cuy
bre lleva en Granada el antiguo
to Nacional de Parasitologia.
44 por ciento de la produccion
ca espanola tiene raices farmac
Un puesto injustificadamente
importante ocupan los trabajos
en las Facultades de Biologia |
ciento), sin duda motivados pol
dicién zooldgica pura que ha
imperando en algunas escuelas.
dos modos, la tendencia es de
incremento.

En otro orden de cosas, el @
de los trabajos también ha ido
candose de modo progresivo.
rea inicial y bdsica, se acomi
preparacion del Indice-Catilo
Zoopardsitos Ibéricos (Corder
Campillo, M. y cols., Ministeri:J
nidad y Seguridad Social,
1980), para el que se consultaro
trabajos relativos a la Peninsulal
e islas dependientes, con el res
de senalar la existencia de 240 &
de protozoos, 177 de trematodt
de cestodos, 366 de nematodos
acantocéfalos, 19 de anélidos,
crustaceos, 144 de maldfagos,
anopluros, 82 de sifonapteros, :
dipteros y 223 de acarinos, mi
cuantas especies mas, a recoge
capitulo misceldneo, que atin no
to la luz. Este fruto de la coo
de expertos nacionales y extranj
presenta una sélida base parael
miento de la parasitologia na
constituye un boceto de mapa
rio, dado que figuran las dreas d
han identificado y la gama de h
dores sobre los que se han reco,
especies pardsitas.

Aparte de estos aspectos re
dos con la faunistica, los parasi
espanoles, conscientes de que
pectos zooldgicos de la vida p
s6lo son una pequena parte d
meno del parasitismo, cuya es
presentan las relaciones pardsito




ludor, enmarcadas en un determinado
nedio ambiente, han dedicado también
5 esfuerzos a la investigacion de la
ologia y bioquimica de los parasitos,
luso en cultivos axénicos, para cono-
as vias metabdlicas, los productos
tigénicos segregados y una serie de
los basicos sobre los parasitos, que
mitan aprovecharlos para descubrir
sétodos diagndsticos, o racionalizar el
yo de antiparasitarios, por no citar
(o un par de posibles aplicaciones.

En ocasiones, todavia puede detec-
casi una obsesion médica-farma-
ffutica-veterinaria en este tipo de estu-
{ios. De una parte, como resultado del
ibito de considerar primordialmente a
hsparasitos como un flagelo que azota
i hombre directamente, o como una
aga de las plantas y animales cultiva-
05 en su provecho directo. Por otra
nirte, subyacen razones de volumen de

¢ero, con todo, el marco tiende a dila-
e hacia la investigacién de proble-
a5 bioldgicos basicos, o en direccion

poblema del parasitismo como una re-
licion de cardcter individual (“un”
jardsito 0 especie pardsita— en “un”
jspedador, es decir, el sistema
ifiohostélico), hacia el entendimiento
e que se trata de relaciones entre po-
Blaciones de parasitos, que viven en po-
blaciones de hospedadores (sistema
hostalico), en un determinado terri-
o, sometido a condiciones climati-
y de otra naturaleza que entran en
que globalmente llamamos medio
ambiente. Es obvio que la complejidad
{el problema exige una sélida prepara-
itn para abordarlo en su integridad;
eahi que los equipos cientificos multi-
mofesionales sean la regla en este tipo
fe estudios, sin que falte nunca un ex-
grto en el tratamiento estadistico de
resultados.

La cinética de las poblaciones de pa-
sitos y de hospedadores depende de
umerosos factores y su indagacion
uede aportar informacién de aplica-
ion inmediata a la prevencién y lucha
ontra las parasitosis, particularmente
nlos sistemas productivos ganaderos.
ncluso las relaciones interespecificas
ue se dan en los poliparasitismos pue-
1 ser interesantes, ya que son bien
onocidos los fenémenos de incompati-
hilidad, sinergia o indiferencia entre al-
gunas especies pardsitas que comparten
in mismo 6rgano. Respecto al hospe-

dador, la especie concreta, la edad, el
sexo y la utilizacion del espacio disponi-
ble, por los diversos grupos de anima-
les, asi como los sistemas de aprovecha-
miento de los recursos agrarios, tienen
directa repercusion en la poblacién pa-
rasitaria. Afiddase el clima, el papel del
suelo y la misma localizacién geogréfica
y se tendré un esquema de las principa-
les coordenadas que centran este tipo
de investigaciones.

Trabajos llevados a cabo en la region
leonesa (Leo6n-Salamanca), centrados
en la especie ovina, han permitido
conocer con cierto detalle la secuencia
estacional de la eliminaciéon de formas
parasitarias de coccidios, tricoestrongi-
lidos y protostrongilinos, asi como el
papel que algunas actividades zootécni-
cas (la “gestion”, del inglés “manage-
ment”) tienen en ello. Es bien sabido
que el hombre es el gran alterador de la
naturaleza; y, sin duda, agricultura y
ganaderia figuran entre las actividades
humanas que mas contribuyen a modi-
ficar el medio natural. En lo que se re-
fiere a las parasitosis, se corrobora cla-
ramente esta afirmacion, pues la com-
paracioén de lo que sucede con rebafos
mantenidos en condiciones primitivas y
la realidad en las explotaciones de
aprovechamiento intensivo es muy dis-
ta. A medida que el hombre interfiere
en la naturaleza, los mecanismos de re-
gulacion de las poblaciones parasitarias
se alteran y tienden a acomodarse a las
nuevas condiciones.

Mencién especial merecen los estu-
dios que intentan establecer relaciones
entre clima y parasitosis, iniciados en
Gran Bretana y extendidos por otros
paises, entre los que figura Espana. Se
dice que la cooperacion entre meteoro-
logos y parasitélogos puede ser muy
fructifera, y ciertamente hay razones
para ello. Basdndose en parametros co-
mo la pluviosidad, la temperatura y la
evaporacién, han podido establecerse
bioclimatégrafos que, si no tienen una
aplicacion general, son suficientemente
utiles. En algunos casos, férmulas ma-
teméticas permiten predecir cudndo
son de esperar riesgos de epizootias y,
por lo tanto, anticipar las medidas anti-
parasitarias precisas para anular sus
efectos o paliarlos. Trabajos de este ti-
po se han realizado en la cuenca del
Duero, Extremadura y Castilla la Nue-
va, al menos.

No podemos concluir sin hacer men-
cién a un campo relativamente nuevo
entre nosotros, pero que esta avanzan-
do considerablemente. Nos referimos
al estudio de las parasitosis de los peces
continentales de Espana, tanto en los

espacios naturales como en piscifacto-
rias industriales. Iniciados hace ya unos
diez anos con caracter sistemdtico en
Leén, van extendiéndose por otras
areas ibéricas, ante la creciente aten-
cién que atrae la produccién de peces,
vistas las dificultades de las capturas
maritimas. Creemos que las variadisi-
mas condiciones ecoldgicas de la Penin-
sula y la existencia de suficientes espa-
cios abiertos ain sin contaminar permi-
ten predecir un fuerte desarrollo de es-
ta industria, para la que sera de mucha
utilidad el conocimiento de las parasi-
tocenosis existentes en rios y embalses.
Desde otro dngulo, el conocimiento de
las especies parasitas existentes en
nuestros sistemas fluviales puede ser
util para detectar posibles modificacio-
nes futuras debidas a contaminacién de
los cursos de agua. No olvidemos que
los parasitos forman parte también de
las cadenas tréficas y, por tanto, inter-
vienen también en los flujos de energia.
La posible accién de los agentes conta-
minantes sobre los parasitos, o sus hos-
pedadores intermediarios, cuando exis-
ten, podria constituir un indicador de
facil comprobaciéon. (Miguel Cordero
del Campillo.)

Niumeros romanos

e ha dicho en méas de una ocasién
S que las ciencias exactas modernas
serian inconcebibles sin el sistema de
numeracién arabigo. Los calculos con
cifras romanas, a no ser que se trate de
operaciones muy simples, se presentan
como demasiado engorrosos. En parti-
cular se ha considerado que la notacién
romana de la multiplicacién y divisién
de nimeros grandes resultaba excesiva-
mente torpe. James G. Kennedy, de la
Hughes Aircraft Company, senala que
en cierto modo se ha exagerado la falta
de agilidad de los guarismos romanos.
La realidad es que los algoritmos para
multiplicar y dividir son més simples en
el sistema romano que en el ardbigo.

El sistema de numeracién arabigo se
origin6 probablemente en la India, y no
en Arabia. Su elemento capital, el ce-
ro, fue incorporado posteriormente. Se
trata de un sistema posicional decimal,
es decir, en el que se sobreentiende que
las cifras de un numero, leidas de dere-
cha a izquierda, estan multiplicadas por
las sucesivas potencias de 10. El siste-
ma romano no es posicional, sino que
cada simbolo representa una cantidad
fija con independencia del lugar que
ocupa. Sin embargo, parece ser que en'
su forma original era decimal. En esta
primera version los nimeros de 1 a 9 se
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representaban por concatenaciones de
la letra I, mientras que por cada poten-
cia de 10 se introducia un nuevo simbo-
lo: la X representa 10; C, 100; y la M,
1000. Se cree que los simbolos V, L y
D, que representan 5, 50 y 500 respecti-
vamente, fueron introducidos por los
etruscos; aunque permiten representar
nimeros de una forma mas compacta,
complican también la aritmética.

Kennedy presenta sus algoritmos pa-
ra multiplicar y dividir niimeros roma-
nos en la revista The American Mathe-
matical Monthly. Para multiplicar dos
numeros, el primer paso consiste en
reescribir los nimeros en una notacién
posicional simple. Se introducen siete
columnas, encabezadas por los simbo-
los M, D, C, L, X, V e I, respectiva-
mente; en cada una de ellas, se marcan
tantas sefales cuantas veces aparezca el
correspondiente simbolo en el multipli-
cando. Por ejemplo, si el multiplicando
es XIII (13), se marcard una sefal en la
columna de la X y tres sefiales en la de
la 1. El multiplicador se escribe de la
misma manera.

(Cémo se multiplica? Asi: formando
productos parciales de acuerdo con dos
reglas simples. En la mayoria de los ca-
sos, el producto parcial generado por
una sefial cualquiera del multiplicador
es simplemente el resultado de despla-
zar hacia la izquierda el conjunto de
senales del multiplicando un nimero
apropiado de columnas. Si la cifra del
multiplicador es I, no se efectia ningtin
desplazamiento; se corre un lugar a la
izquierda para la cifra V; dos para la X;
tres para la L; y asi sucesivamente. La
segunda regla, que en realidad es s6lo
una modificacién de la primera, se apli-
ca s6lo cuando un signo etrusco (V, L o

D) se multiplica por otro signo etrusco.
En este caso las senales bajo el signo
del multiplicando se escriben dos veces
en la columna desplazada y se escribe
una sefial adicional en la columna in-
mediatamente a la derecha. Sin esta
modificacién V X V seria X, pero con
ella es igual a XXV (25), que es el re-
sultado correcto. Una vez formados to-
dos los productos parciales, uno por ca-
da seial del multiplicador, se acumulan
las senales de cada columna y se reem-
plazan por el signo romano que encabe-
za la columna. La sucesion de signos
resultante representa el producto de los
dos nimeros. Véase la figura adjunta
en donde se ilustra el procedimiento
con el producto 17 X 61 = 1037 utili-
zando puntos como signos convencio-
nales para los productos parciales.

Para multiplicar nimeros romanos
escritos en “notacién sustractiva”, en la
que 4 se escribe IV y 90 se escribe XC,
s6lo se necesita un procedimiento algo
mdas complicado en el que algunas de
las sefales se contardn como cantidades
negativas. Los problemas de divisién se
pueden resolver por medio del mismo
formato posicional. En esencia, el algo-
ritmo de divisién consiste en correr el
divisor tantas veces hacia la izquierda
como sea posible sin que exceda al divi-
dendo. Entonces el divisor asi despla-
zado se sustrae tantas veces como sea
posible del dividendo, marcando, para
cada sustraccién, una sefal para el co-
ciente.

Aunque estos algoritmos no parecen
especialmente simples, debiera tenerse
en cuenta que las reglas para multipli-
car y dividir nimeros ardbigos serian
también bastante complejas si se hicie-
ran explicitas en forma escrita. Ade-

M D C L % I
MULTIPLICANDO [ J [ ] LXI
MULTIPLICADOR ® ®o XVl
o0 [ 1 ] ( X}
PRODUCTOS o0
PARCIALES ] L
® @ [
PRODUCTO ccc LLLL XXX \ ] = MXXXVII

Los puntos de los productos parciales se han dispuesto en la parte inferior de los
recuadros excepto para el tinico producto de dos signos etruscos (VXL en el
segundo producto parcial) que se han colocado en la parte superior. Por claridad se
han representado en colores distintos los productos parciales. Cada uno de los
puntos en rojo del multiplicador deja el multiplicando inafectado. El punto azul
desplaza los puntos bajo I y X una columna a la izquierda, mientras que transforma
el punto bajo L en dos puntos bajo C mds un punto bajo L (producto de dos signos
etruscos). El punto verde desplaza el multiplicando dos lugares a la izquierda
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més, para las operaciones arédbigas
precisa, al lado de los algoritmos, uf
tabla de multiplicar que dé los 100 prg
ductos de todos los pares posibles
digitos. Una tal tabla es innecesariap
ra los nimeros romanos, donde tod
las operaciones aritméticas pueden s
definidas en términos de reglas de da
plazamiento, de la suma y de la rests
La simplicidad formal de los algori
mos para niimeros romanos no es raz
para volver a la notacién romana. k
hecho de que las reglas sean simples
significa necesariamente una utilizaci
maés sencilla. La existencia de talesd
goritmos tampoco se puede emple
para sopesar la capacidad de célculod
los usuarios del sistema romano. Enp
labras de Kennedy: “Los romanos co
taban ordinariamente por medio d
abaco o mesa de contar. Los métod
que utilizaron para calculos escritos,
es que tuvieron alguno, se han perdid
y los métodos aqui descritos podri
ser un invento moderno”.

Historia de la célula

a profesora del Departamento (
L Morfologia y Microscopia de
Universidad de Barcelona, Merced
Durfort, nos remite unas puntualizaci
nes que creemos constituyen una buen
introduccién al articulo que INVESTIG!
CI6N Y CIENCIA publicé en mayo sobi
“El armazén celular”.

En el periodo de tiempo comprend
do entre 1665, fecha en que Hooke én
pleé por primera vez el vocablo célul
y 1930, citélogos e hist6logos de diver
sas nacionalidades, tras la aplicacién
técnicas de fijacion adecuadas, tinag
nes e impregnaciones, describen y d
hipotéticas funciones a miltiples &
tructuras celulares: ntcleo (Brown
1831; Fontana, 1949; Flemming, 1853),
nucléolo (Wagner, 1832), cromosom
(Waldeyer, 1874), mitocondrias (Al
mann, 1885; Benda, 1897; Mev
1907), plastos (Meyer, 1883) (Schim
per, 1879-1885), centriolo (van Beng
den, Levi, Pensa), aparato reticular i
terno (Golgi, 1898; Fusari, 1899; Re
moén y Cajal), ergastoplasma (Garnig
y Bouin), vacuolos (Sachs, 1879; G
lliermond, 1930-1935; Dangeard), e
tructuras fibrilares de la fibra muscula
lisa y de la estriada, asi como de la cél

1860; Retzins, 1880; Ramoén y Cajil
1880; Sanchez, 1920.)

La célula hacia los anos treinta er
considerada como algo més que “un
pequena bolsa de liquido con
cuantas estructuras...”,



lula motriz de la médula espinal del conejo. Coloracién por la tionina. —a,
ndro-eje; b, grumo cromdtico; d, niicleo; c, espongioplasma; e, masa de bifurca-
ibn (Santiago Ramén y Cajal, Manual de Histologia Normal; Madrid, 1905)

El avance y la informacién consegui-
gracias al elevado poder de resolu-
n del microscopio electrénico no so-
han sido considerables, sino revolu-
marios. Se han obtenido datos que
ortan una nueva imagen de las es-
icturas conocidas, éstas han sido re-
cubiertas y ha sido posible compren-
r mejor su funcionalidad, a la vez
g se han podido visualizar una serie
gstructuras que por su pequeio ta-
aiio no se apreciaban al microscopio
tico, tales como la membrana cito-
asmatica, extremadamente delgada
g 75 a 100 angstrom), los peroxiso-
s, los lisosomas, los ribosomas, gra-
los inter e intracromatinicos, la cro-
atina (estructura del nucleosoma), es-
jcturas axonematicas, etcétera.
§i bien cabe hacer una matizacién al
specto de algunas de las estructuras
e acabamos de relacionar. Con el mi-
ascopio foténico no se podia visuali-
un ribosoma, pero si se apreciaban

los agregados de ribosomas que, libres
por el citoplasma o adheridos al reticu-
lo endoplasmatico, eran responsables
de la basofilia que presentaban nume-
rosos modelos celulares, principalmen-
te aquellas células sintetizadoras. Baso-
filia que permitié a Garnier describir
areas mas o menos extensas y relacio-
narlas, a su vez, con procesos de sinte-
sis (1897).

De la misma manera que el micros-
copio electrénico de elevada acelera-
cién ha permitido poner de manifiesto,
tras el empleo de técnicas adecuadas de
fijacién y contrastado, el endocitoes-
queleto o “armazon celular” (segun el
traductor del trabajo que comenta-
mos), no dudamos que la informacion
de que se dispondra dentro de cincuen-
ta afos serd mucho mas exhaustiva y
permitird despejar algunos de los inte-
rrogantes que tiene planteada la biolo-
gia celular, a la vez que indudablemen-
te habran surgido otros.
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