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En 1984 el Fondo de Cultura Econémica concibié el proyecto
editorial La Ciencia desde México con el proposito de divulgar
el conocimiento cientifico en espafol a través de libros breves,
con caracter introductorio y un lenguaje claro, accesible y ameno;
el objetivo era despertar el interés en la ciencia en un publico
amplio y, en especial, entre los jovenes.

Los primeros titulos aparecieron en 1986 vy, si en un princi-
pio la coleccién se conformd por obras que daban a conocer los
trabajos de investigacion de los cientificos mexicanos, diez afios
mas tarde la convocatoria se amplié a todos los paises hispano-
americanos y cambi6 su nombre por el de La Ciencia para Todos.

Con el desarrollo de la coleccién, el Fondo de Cultura Econo-
mica establecié dos certdmenes: el concurso de lectoescritura
“Leamos La Ciencia para Todos”, que busca promover la lectu-
ra de la coleccién y el surgimiento de vocaciones entre los estudian-
tes de educacion media, y el Premio Internacional de Divulgacion
de la Ciencia Ruy Pérez Tamayo, cuyo proposito es incentivar
la produccién de textos de cientificos, periodistas, divulgadores
y escritores en general cuyos titulos puedan incorporarse al ca-
talogo de la coleccion.

Hoy, La Ciencia para Todos y los dos concursos bienales se
mantienen y aun buscan crecer, renovarse y actualizarse, con un
objetivo ain mas ambicioso: hacer de la ciencia parte funda-
mental de la cultura general de los pueblos hispanoamericanos.
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PARA COMENZAR

Cuando pregunto a mis alumnos el nombre de algiin naturalis-
ta mexicano del siglo x1x, o el de algiin bidlogo del siglo xx, se
ven unos a otros o miran el techo esperando encontrar el dato
en un recoveco de su memoria, pero la mayoria de las veces se
dan por vencidos.

sPor qué no conocemos nuestro propio pasado cientifico?

Hay varias razones, pero la principal es porque los estudios
que abordan la historia de la ciencia mexicana son tan recien-
tes que apenas figuran en libros y revistas especializados y no
han pasado a los libros de texto. Y son recientes porque durante
mucho tiempo se neg6 que hubiera habido conocimiento cien-
tifico en México en el pasado; se creia que la ciencia tuvo su
origen en unos cuantos paises de Europa entre los siglos xv1y
XVII, y que de ahi se propagé gracias a las expediciones y las
conquistas de los europeos.

Segtin el autor de esta teoria, el inglés George Basalla, los
demas paises —entre ellos México— fueron solamente recep-
tores de las grandes ideas europeas y habrian de empezar a des-
arrollar su propia ciencia sélo en épocas postreras.! Fue hasta
los afos ochenta del siglo xx cuando en diversas publicaciones
comenzd a desmentirse esta creencia. Por ejemplo, el matema-

! George Basalla, “The spread of western science”, Science, 156(3775): 611-622,
1967.
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tico, filésofo e historiador de la ciencia egipcio Roshdi Rashed
senal6 que en Arabia ya desde el siglo X, cuando Europa se ha-
llaba en plena Edad Media, el estudioso Ibn al-Haytham, cono-
cido en el mundo occidental como Alhacén, habia formado un
equipo de trabajo que aplicé el método cientifico para demos-
trar la propagacion rectilinea de la luz.”

Por su parte David Wade Chambers, un historiador austra-
liano, asegur6 que el Colegio de Mineria de la Nueva Espafa
confecciond un modelo en el que se unieron, por primera vez
en el mundo, la docencia y la investigacion. Cabe hacer notar que
aquella institucion se fund6 no porque el rey de Espana hubie-
ra dado la orden, sino porque los mineros asi lo exigieron por
necesidades propias, de manera que la teoria de Basalla no tiene
lugar en este caso y no lo tiene en muchos otros.’

Numerosos historiadores de diversos paises emprendieron
la gran tarea de rescatar su pasado cientifico, pero sus avances
en tal sentido han sido lentos. Para alcanzar su propdsito han
tenido que despojarse de los prejuicios eurocéntricos que nos
han sido inculcados durante siglos a los ciudadanos de las na-
ciones colonizadas. Desde luego, al reconocer nuestro desarro-
llo cientifico no se pretende minimizar los descubrimientos que
se han hecho en Europa, sino puntualizar el hecho de que a tra-
vés de los afos ha habido un intercambio de conocimientos en
el que han participado numerosos paises.

Recuperar nuestro pasado cientifico conlleva la posibilidad
de divulgar el valor de una parte importante de nuestra cultu-
ra, de lo que somos. Ademas, conocer el origen de una disciplina
y su progreso nos conduce a desentrafiar de manera mads pro-
funda su significado. La ciencia de la biologia, por ejemplo, sur-
gio6 hasta que se comprendieron algunas teorias que a los espe-
cialistas nos permitieron saber que todos los seres vivos del

2 Roshdi Rashed, “Science as a Western phenomenon’, Fundamental Science,
1: 7-21, 1980.
3 David Wade Chambers, “Period and process in colonial and national science”,

en Nathan Reingold y Marc Rothenberg (coords.), Scientific Colonialism: A Cross Cul-
tural Comparison, Smithsonian Institution Press, Washington, 1987, pp. 297-321.
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planeta compartimos ciertas caracteristicas: todos somos pro-
ducto de un largo proceso evolutivo, estamos formados por cé-
lulas, nuestros caracteres estan almacenados en los genes, para
sobrevivir contamos con diferentes procesos fisiologicos y for-
mamos parte de redes troficas y de ecosistemas. Estas teorias se
desarrollaron de mediados del siglo x1x al xx. Antes de eso, los
naturalistas realizaban estudios sobre las plantas, los animales,
la geologia, la paleontologia y la mineralogia como partes de lo
que llamaban historia natural. Se nombraban a si mismos natu-
ralistas, no bidlogos. Y llegado el momento se asombraron de
que otra ciencia pugnara por estudiar de una manera diferente
a los seres vivos. Entonces sobrevinieron numerosos conflictos
y mucha confusion al respecto, y en todo el mundo se discutié
acaloradamente acerca de cudl era la diferencia entre una disci-
plina y la otra.*

En México los naturalistas trabajaban afanosamente para
conocer la flora y la fauna y para mostrar al mundo la gran ri-
queza natural existente en el pais. Un grupo de ellos fundaron en
1868 la Sociedad Mexicana de Historia Natural, que fue esen-
cial porque algunos de sus integrantes crearon o dirigieron pos-
teriormente centros de investigacion que alcanzaron gran renom-
bre. Esta agrupacion estuvo estrechamente ligada a los trabajos
del Museo Nacional, donde se reunieron colecciones histdricas,
arqueoldgicas y naturales que se mostraban al publico y que eran
el resultado de trabajos de investigacion de las expediciones
realizadas por los cientificos, quienes describian sus hallazgos
en revistas como La Naturaleza, que puede encontrarse en va-
rias bibliotecas de México y del mundo.®

Entre los establecimientos cientificos que formaron los
miembros de esa sociedad se encuentran el Instituto Geoldgico,
el Instituto Médico y el Observatorio Meteoroldgico, centros

* Joseph A. Caron, “Biology in the Life Sciences: A Historiographical Contribu-
tion”, History of Science, 26: 23-268, 1988.

* La coleccion completa de La Naturaleza se puede consultar en la Hemeroteca
Nacional Digital de México (http://www.hndm.unam.mx/index.php/es/).
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de investigacion que tuvieron reconocimiento internacional.®
El Médico, que es el que estuvo mas estrechamente ligado al na-
cimiento de la biologia, se dedicaba al estudio de las plantas
medicinales y de las que podian tener utilidad industrial. Lo
conformaban cinco secciones: en la de Historia Natural se iden-
tificaban los ejemplares; en la de Quimica Analitica se efectua-
ban andlisis para tratar de saber cuales de sus compuestos te-
nian propiedades curativas; en la de Fisiologia Experimental se
probaban estos ultimos en animales de laboratorio; en la de Tera-
péutica Clinica se suministraban esas formulas a enfermos hos-
pitalizados, y en la quinta, Geografia Botdnica, se estudiaba la
manera como se distribuye la vegetacion en el territorio nacio-
nal. Esta forma de organizacion, a decir de varios extranjeros
que enviaron cartas durante la existencia del Instituto Médico,
eratnica en el mundo, lo que también contradice el planteamien-
to de Basalla.”

Aungque en el recorrido historico por los inicios de la biolo-
gia en México pueden identificarse diferentes escuelas y gru-
pos de investigacion, hay un personaje que es especial porque
todos los caminos sobre el tema en esos afios conducen a él. Se
trata de Alfonso Luis Herrera, o Alfonso L. Herrera, como a él
le gustaba firmar. Cada uno de esos grupos estudiados aqui se
relaciona con esta controvertida figura, a la que algunos ala-
baron y otros denostaron sin piedad. Desde muy joven Alfonso
Luis Herrera fue reconocido y premiado por sus trabajos, y tal
vez por lo mismo fue acremente criticado también. Conocer su
trayectoria permite entender que en todas las épocas los cienti-
ficos se han tenido que enfrentar a problemas politicos, econd-

¢ Consuelo Cuevas Cardona, Un cientifico mexicano y su sociedad en el siglo XIx.
Manuel Maria Villada, su obra y los grupos de los que formé parte, Universidad Auto-
noma del Estado de Hidalgo, Pachuca, 2002, pp. 53, 67 y 68.

7 Consuelo Cuevas Cardona y Juan José Saldana, “El Instituto Médico Nacional.
De sus origenes a la muerte de su primer director (1888-1908)”, en Juan José Saldana
(coord.), La casa de Salomén en México. Estudios sobre la institucionalizacion de la
docencia y la investigacion cientificas, UNaM/Facultad de Filosofia y Letras, Ciudad
de México, 2005, pp. 226 y 227, 233.
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micos y sociales, y aun a pasiones humanas como la envidia y
la traicion.

Para escribir este libro se indagd en diversas fuentes biblio-
graficas, notas de periddicos y documentos de archivo. En la
seccion de referencias podran ubicarse las ligas del material di-
gital que sirvieron asimismo para reconstruir esta historia, toda
vez que, en efecto, los avances tecnoldgicos posibilitan ahora el
acceso a informacion que hasta hace unos afios se encontraba
oculta y a la que era muy dificil llegar. Varias universidades han
digitalizado libros y revistas de siglos pasados, y muchos perid-
dicos del siglo x1x y principios del xx se encuentran a disposi-
cién del publico. Tal vez una parte de quienes consulten estos
datos podrian interesarse en mayor medida en la historia de la
biologia y, por consiguiente, sumergirse en la lectura de mate-
riales que los animen a descubrir temas que no han sido tratados
o facetas de nuestro pasado que estan por descubrirse.

Un agradecimiento muy especial, entonces, a todas aquellas
personas cuyo trabajo en las bibliotecas, en las hemerotecas y
en los archivos ha facilitado la exploracion de la historia de la
disciplina que nos ocupa.
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I. Los paradigmas de la biologia

En los anos setenta circuld una revista llamada Duda, que, bajo
el sello de Editorial Posada, llegd a sostener en varios de sus nd-
meros que los seres humanos fuimos traidos a la Tierra por ex-
traterrestres. Algunos de los redactores de esta publicacién que
buscaban convencer alos lectores de ideas como ésta seguramen-
te no eran bidlogos, porque la ciencia de la biologia nos permite
comprender que todos los seres vivos del planeta compartimos
caracteristicas que ponen de manifiesto nuestras estrechas re-
laciones. Las arqueas, las bacterias, los protistas, los hongos, las
plantas, los animales y los seres humanos estamos formados
por células. Todos estos organismos tenemos una molécula lla-
mada ADN, que contiene los genes determinantes de nuestros
caracteres, los cuales heredamos de manera azarosa a nuestra
descendencia.

En todos los organismos confluyen interacciones comple-
jas que regulan su funcionamiento; todos ellos forman parte de
especies que son resultado de un proceso evolutivo que los hace
parientes, cercanos o lejanos,' y pertenecen a ecosistemas en
los que se manifiestan estrechas relaciones de dependencia, de
flujos de materia y de energia.” El ser humano no escapa a nin-

! Ismael Ledesma Mateos, Historia de la Biologia, AGT Editor, Ciudad de México,
2000, pp. 1-6.
* Ledesma Mateos ha planteado cuatro paradigmas: teoria celular, teoria de la
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guna de estas condiciones, por lo que es ilégico suponer que
llegé de un mundo ajeno o que tuvo un origen diferente al de los
demas seres vivos.

Esto ultimo, que ha podido escribirse en un solo parrafo,
necesitd gestarse con anterioridad a partir de la elaboracion
de varias teorias, o paradigmas, como los llamé Thomas Kuhn
(1922-1996), un fisico estadunidense que cultivo también la fi-
losofia de la ciencia. De acuerdo con él, los paradigmas se con-
forman no solamente por los conocimientos, sino también por
las sociedades de cientificos que los construyen y los defien-
den. Un ejemplo de paradigma es la teoria celular, la cual plan-
tea que todos los seres vivos estan formados por células y fue
impulsada a raiz de observaciones hechas en el microscopio.

Dicho instrumento permiti6é observar estructuras muy pe-
quenas, asi que su historia estd permeada por el interés de una
legion de investigadores que se apasionaron por conocer como
era el mundo de lo mindsculo, ese que no podemos detectar a
simple vista. Varios de estos investigadores pusieron los cimien-
tos para que los alemanes Matthias Jacob Schleiden (1804-1881)
y Theodor Schwann (1810-1882) llegaran a la conclusién de
que tanto los tejidos vegetales como los animales estan forma-
dos por células. Posteriormente, Rudolf Virchow (1821-1902)
acufiaria la famosa frase omnis cellula e cellula, que quiere decir
que toda célula proviene de otra célula.

En México esta teoria se difundid sin discusion en revistas
y periddicos; se acepté como un hecho que, si bien llegé a pro-
vocar asombro en la época, en ningiin momento se dudé de él.
El 6 de julio de 1885, en el periddico El Siglo Diez y Nueve se
publicé una conferencia que Santiago Ramoén y Cajal (1852-
1934) habia pronunciado en el Ateneo Cientifico de Valencia,
en Espana. De acuerdo con el periodista que resei¢ el aconte-
cimiento, ese médico y cientifico espafiol hablé de la teoria ce-

homeostasis, teoria de la evolucion y teorfa genética. En este libro se agrega que to-
dos los seres vivos también formamos parte de ecosistemas y estamos sujetos a dife-
rentes procesos ecoldgicos.
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lular (que abordaba los principios de la unidad anatémica, fi-
siolégica y genética de la vida). El reportero escribié:

La primera es la afirmacion de que todos los seres, asi animales
como vegetales, estan formados de células. La segunda contiene
la idea de que las células son las depositarias de la vida, realizando
todas las actividades fundamentales de los seres vivientes: nutri-
cion, reproduccion y relacion. Y la tercera nos dice que, a seme-
janza de los seres vivos, las células nacen las unas de las otras por
un fenémeno de particion.’

Al fisidlogo francés Claude Bernard (1813-1878) se deben
las investigaciones que permitieron conocer la manera en la
que se organizan las células y se integran en los organismos for-
mando tejidos y érganos que trabajan de manera funcional;
también hizo observaciones sobre la nutricion y la descomposi-
cién de los alimentos en el sistema digestivo, y sobre la regu-
lacion de la temperatura por el sistema nervioso.

Bernard igualmente realiz6 analisis en torno a los efectos
del curare, un veneno que diversos grupos originarios sudame-
ricanos extraen de algunas plantas para untarlo en las puntas
de sus flechas a fin de paralizar a sus presas. Una vez que Ber-
nard descubri6 la forma en la que el curare afecta los musculos
de las ranas, propuso la existencia de la placa neuromuscular.
En sus estudios encontr6 que hay una relacion entre los 6rga-
nos y sus células como parte de un todo funcional al que llamé
unidad organica y que es la base de la fisiologia.

Los estudios fisiologicos despertaron un gran interés en la
comunidad cientifica mexicana, especialmente entre los mé-
dicos. Uno de los primeros textos que se dieron a conocer al
respecto se publico en 1872 en los Anales de la Sociedad Hum-
boldt; lo firmé el médico Ignacio Alvarado, quien describié
los experimentos realizados por ¢l mismo en perros y ranas a

* “La conferencia del doctor Santiago Ramon y Cajal en el Ateneo Cientifico de

Valencia’, El Siglo Diez y Nueve (Ciudad de México, 6 de julio de 1885), p. 2.
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los que aplicd curare para saber si el veneno obraba sobre los
musculos o sobre los nervios, si destruia la sensibilidad o el
movimiento.*

Sin embargo, hubo quienes pusieron en duda si el hecho de
experimentar con animales vivos conducia de verdad al progre-
so de la ciencia; esos grupos retomaron ideas de autores fran-
ceses, ingleses y alemanes que se oponian a esta practica, a la
que consideraban salvaje, una cruel vivisecciéon.” Los trabajos
de Claude Bernard fueron igualmente rebatidos debido a que
alguna vez calificé a la fisiologia como la “ciencia de la vida’, y
hubo quienes consideraron que esto no era asi.

En México, el médico Porfirio Parra (1854-1912) sefalé en
1879 que no sélo la fisiologia estudiaba la vida, sino otras disci-
plinas, como la zoologia y la botanica.® En 1899 debatié con
otro médico y naturalista, Jesus Sanchez, acerca de la diferencia
entre fisiologia y biologia.

Para Parra, la fisiologia era la ciencia concreta del estudio
de una especie determinada, mientras que a la biologia la con-
sideraba la ciencia abstracta encargada de formular las leyes que
rigen los procesos de la vida, “la ciencia madre”’ Jesus Sanchez,
en cambio, sostenia que en realidad la ciencia madre era la his-
toria natural, porque abarcaba el estudio de la biologia (plantas
y animales) y la litologia (geologia y paleontologia), y propug-
naba que la fisiologia formaba parte de la biologia, pues estudia-
ba las funciones de los organismos.? Ciertamente en esa coyun-
tura histdrico-cientifica habia bastante confusién en cuanto al

* Ignacio Alvarado, “Necesidad del uso del método experimental en los estudios
bioldgicos, especialmente en el estudio de la medicina’, Anales de la Sociedad Hum-
boldt, 1: 413-422,1872.

> Alfredo Herrera, “La viviseccion’, El Siglo Diez y Nueve (Ciudad de México, 18
de agosto de 1883), pp. 1y 2.

¢ Porfirio Parra, “Ensayos de critica cientifica. Los fendmenos de la vida de Claude
Bernard’, La Libertad (Ciudad de México, 17 de julio de 1879), pp. 1y 2.

7 Porfirio Parra, “Biologia y Fisiologia’, Gaceta Médica de México, 36(18): 442-
452, 1899.

8 Jests Sanchez, “Fisiologia y Biologia’, Gaceta Médica de México, 36(24): 618-
624, 1899.
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Biologia o historia natural
del reino organico.

5 Zoologia
Comprende... ( Botanica

Historia natural

se divide en... . i . .
Litologia o historia natural Paleontologia
del reino inorganico.
Abraza... 2 Geologia general
, Anatomia animal, fisiologia
Zoologia comprende... . ,
animal, zoografia
Biologia
comprende...
L. ( Anatomia vegetal, fisiologia
Botanica comprende... < ,
( vegetal, fitografia

F1GURA 1.1. Cuadro elaborado por Jesiis Sanchez en su articulo
“Fisiologia y Biologia”, escrito en 1899.

uso de los conceptos, aunque las discusiones se daban en tér-
minos académicos, sin generar mayor controversia.

Las argumentaciones acerca de la teoria de la evolucion lle-
varon a debates mas intensos. En sus obras El origen de las es-
pecies y El origen del hombre el naturalista inglés Charles Darwin
intent6 demostrar que el ser humano es muy cercano a los
grandes simios, como el chimpancé y el gorila; jamas dijo que
descendiera directamente de esos primates, sino que hubo un
ancestro comun a todos que nos hace algo asi como primos o
hermanos. La Iglesia catolica se declar6 ofendida por estos
planteamientos, pues se aferraba a su creencia biblica de que el
hombre y la mujer fueron creados a imagen y semejanza de Dios.

En México los enfrentamientos del tal naturaleza los prota-
gonizaron catolicos y liberales —estos tltimos habian formado
la Sociedad de Libres Pensadores—. El debate se manifesté me-
diante la pluma y la tinta en peridédicos de uno y otro signos. El
primer autor en escribir sobre darwinismo en los diarios de la
época fue un polaco nacionalizado mexicano, Gustavo Gos-
dawa.

21



Conocido también como “El barén de Gostkowski”, Gos-
dawa escribia la columna “Humoradas dominicales” en dife-
rentes publicaciones, y desde ahi, de manera jocosa, llegé a de-
cir que el hombre es tan imperfecto que sus debilidades sélo
pueden justificarse si se acepta su parentesco con los grandes
monos, con quienes tiene mucho en comun, y no si cree ser
descendiente directo de la divinidad, lo cual no es posible dados
todos sus defectos.

Como persona informada que era, Gosdawa conocia las hi-
potesis de grandes pensadores; basandose en ellas escribié que
los seres humanos debfan buscar sus origenes en Africa, en los
bosques de Gabodn, de la Guinea o de Borneo.” En varias oca-
siones declar6 que las personas no tienen ninguna razén para
sentirse superiores a los demas primates con los que compar-
ten el planeta, porque finalmente todos somos resultado de un
largo proceso evolutivo.'® Entonces llovieron criticas y protes-
tas, en este caso desde La Voz de México, publicacion en la que
escribian periodistas catolicos que se sintieron muy ofendidos
con las ideas del polaco-mexicano.

Gustavo Gosdawa era muy amigo de los hermanos Justo y
Santiago Sierra Méndez, quienes debatieron sobre este tema
afios después. En 1875 Justo escribi6 notas en favor de la teoria
de Darwin en varios peridédicos. Un articulo muy interesante es
el que publico en El Federalista del 10 de noviembre de ese afo,
pues expresd que era necesario modificar la ensefianza de la
historia para que explicara el origen del ser humano y rastreara
este ultimo “mads alld del mundo animal y vegetal, hasta las pri-
meras manifestaciones de la fuerza vital en el planeta...”

® Gustavo Gostkowski, “Humoradas dominicales’, El Monitor Republicano (Ciu-
dad de México, 22 de mayo de 1870), p. 1.

10 Véase, por ejemplo, G. Gostkowski, “Humoradas dominicales”, El Monitor Re-
publicano (Ciudad de México, 19 de junio de 1870), p. 1; G. Gostkowski, “Humora-
das dominicales”, Revista Universal de Politica y Literatura (Ciudad de México, 15 de
marzo de 1874), p. 1; G. Gostkowski, “Humoradas dominicales”, Revista Universal
de Politica y Literatura (Ciudad de México, 16 de agosto de 1874), p. 1.

1 Justo Sierra, “Sobre la enseflanza de la historia”, El Federalista (Ciudad de
México, 10 de noviembre de 1875), citado por Roberto Moreno en La polémica del
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En 1877 Justo Sierra fue nombrado profesor de Historia en
la Escuela Nacional Preparatoria. Para dar sus clases escribi6 el
Compendio de historia de la antigiiedad, en el que, ademas de
exponer sus argumentaciones acerca del origen de la humani-
dad, abord¢ el tema del origen del universo, pero con un enfo-
que en el que éste no tenia nada de divino, sino que habia sur-
gido de un caos gaseoso inicial."

Puesto que el libro se publicd por partes, los catdlicos pu-
dieron leer las primeras entregas, en las que Justo Sierra habla-
ba de esto, y se sintieron muy agredidos; en contrapartida es-
cribieron que el texto con el que los alumnos de la Preparatoria
iban a aprender era terriblemente ofensivo, porque ademas de
negar el Génesis biblico humillaba a los seres humanos al afir-
mar que no habian sido moldeados del barro por Dios, sino que
descendian de larvas intestinales, gusanos y ajolotes."’

Santiago Sierra respondi6 airadamente que esos juicios eran
absurdos, y aclaré que lo que Darwin habia hecho notar es
nuestro parentesco con gorilas y chimpancés, aunque los catd-
licos se escudaban en invenciones para atacar las ideas progre-
sistas.'* La escritura de Santiago era apasionada y vigorosa y de-
notaba un buen conocimiento de las ideas evolucionistas; por
desgracia, él no llegé a ser tan conocido como su hermano de-
bido a que muri6é muy joven. El 27 de abril de 1880, poco des-
pués de haber hecho su defensa del darwinismo en los periodi-
cos, se enfrento por afejos agravios a Ireneo Paz, otro periodista
y escritor, en un duelo en el que perdié la vida. Ireneo fue abue-
lo del poeta y escritor Octavio Paz, quien obtuvo el Premio No-
bel de Literatura en 1990.

darwinismo en México, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de Mé-
xico, 1984, p. 23.

12 Justo Sierra, Compendio de historia de la antigiiedad, Imprenta de José Maria
Sandoval, Ciudad de México, 1879, 385 pp.

13 “Un nuevo libro de texto en la Escuela Preparatoria’, La Voz de México (Ciu-
dad de México, 25 de enero de 1878), pp. 1 y 2.

!4 Santiago Sierra, “La Voz de México versus Darwin’, La Libertad (Ciudad de
México, 30 de enero de 1878), p. 3.
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El Compendio de historia de la antigiiedad que ha llegado
hasta nosotros es el que publicé Justo Sierra en 1879. En este
volumen pueden leerse sus planteamientos acerca del origen
del universo y una explicaciéon muy breve sobre la teoria evolu-
cionista de Darwin en lo que respecta a la seleccion natural; es
decir, en torno a la sobrevivencia de los individuos mas aptos
en la lucha por la existencia. También abordd, aunque muy timi-
damente, el parentesco de los humanos con los demads primates.

Algunos estudiosos creen que Sierra fue censurado y que
sus primeras entregas incluian una explicacion mas amplia de la
teoria darwiniana. Sin embargo, sus articulos sobre el particu-
lar se encuentran perdidos, por lo que no ha sido posible corro-
borar o descartar esa creencia. Sea como fuere, Justo Sierra fue
por muchos afos profesor de historia, de manera que sus pen-
samientos darwinistas pasaron a cientos de preparatorianos que
fueron sus alumnos.

Debemos aprovechar el tema para hacer ver que la historia
no puede tratarse como un cuento de buenos y malos, de héroes
y villanos, porque no es asi. Actualmente sabemos que Darwin
tenia razoén, y cada vez se encuentran mds y mas evidencias que
confirman su teoria; pero justo es comprender que en el tiempo
en el cual se desarrollaron aquellos debates faltaban numerosos
hechos por comprobar y, ademads, las ideas del naturalista in-
glés atentaban contra creencias firmemente arraigadas en la so-
ciedad de la época.

En La Voz de México escribian catolicos que, como ya se
dijo, estuvieron seriamente enfrentados con quienes sostenian
convicciones evolucionistas. Con todo, en ese mismo perioédico
se publicé una de las explicaciones mas claras de los plantea-
mientos de Darwin: Zacarias Martinez Nufiez, un intelectual y
sacerdote espafiol que fue alumno de Santiago Ramoén y Cajal,
expres6 con gran lucidez que hay en la naturaleza una fuerza
maravillosa que obra silenciosamente a través de las redes de or-
ganismos para seleccionar a aquellos que tienen los caracteres
que les permiten sobrevivir.
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Darwin condensa sus ideas en este razonamiento: si existe la lu-
cha por la vida, siguese que hay variaciones y diferencias venta-
josas, por las que vencen unos individuos que las poseen y sucum-
ben otros que carecen de ellas; la herencia las transmite y la
seleccion las conserva y aumenta, haciéndose los caracteres di-
vergentes que después se desarrollan con la division del trabajo
hasta constituir especies nuevas."

Notese que Martinez Nufiez menciona ya la herencia como
una parte esencial de la seleccion natural. La herencia, es decir,
el proceso mediante el cual los seres vivos transmiten sus carac-
teres a su descendencia, es un paradigma que se basa en las
ideas que el naturalista austriaco Gregor Mendel (1822-1884),
también sacerdote, present6 en 1865 a la Sociedad de Historia
Natural de la ciudad de Brno, en la hoy Republica Checa.

Por medio de experimentos minuciosos que realizé con
chicharos, Mendel logr6 encontrar que hay caracteres domi-
nantes y recesivos y que éstos se expresan conforme a leyes es-
tadisticas sencillas. Sin embargo, sus estudios no fueron com-
prendidos por los académicos ante quienes los expuso, por lo
que tuvieron que pasar varios afios para que otros cientificos se
percataran de su importancia. Las investigaciones sobre genéti-
ca fueron esenciales para que el mundo cientifico se diera cuen-
ta de que las ideas de Charles Darwin en efecto explican las
particularidades del proceso evolutivo, pero éste fue un para-
digma que se desarrollé posteriormente, lo mismo que el eco-
légico.

Antes de abundar en estos ultimos aspectos es interesante
seflalar que desde que empezd a conformarse la ciencia de la
biologia se abrigaron muchas esperanzas en torno al papel que
cumpliria. En el periddico La Libertad del 26 de septiembre de
1884 se public6 una resefia acerca del libro Biologia e historia
natural, escrito por el bidlogo belga Edouard van Beneden

15 Zacarfas Martinez Nunez, “La Antropologia Moderna’, La Voz de México (Ciu-
dad de México, 1° de diciembre de 1896), p. 1.
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(1846-1910), profesor de la Universidad de Lieja, Bélgica, en la
cual se indica que en unas cuantas paginas el autor de esta obra
describia la teoria celular, la identidad de plantas y animales, y
las doctrinas evolucionistas.

El mismo articulo narra que un abogado le pregunté al au-
tor qué utilidad tenia descubrir una nueva especie de estrella de
mar o de insecto, y Van Beneden respondié que el conocimien-
to de los seres vivos podia resolver problemas de impacto social.
Por ejemplo —continud Beneden—, gracias al estudio de los
seres microscopicos y a la observacion de su comportamiento,
Louis Pasteur habia logrado curar enfermedades y salvo indus-
trias como la de produccion de seda mediante gusanos, asi como
las del vino y la cerveza.

Aunque algunos dudaban de los posibles beneficios de la
biologia, muchos tenian la esperanza de que resolviera todos
los males y diera todas las respuestas en torno a la vida.' En
1899 se le daba tanta importancia que se decia que toda nacién
estd sujeta a las leyes de la biologia porque todos los individuos
que la conforman tienen vida, y por lo tanto se consideraba ne-
cesario comprender sus leyes para conocer mejor tanto a las
agrupaciones humanas como la vida de los demds seres que
son afectadas por estas ultimas.”

16 “La Biologfa por E. van Beneden’, La Libertad (Ciudad de México, 26 de sep-
tiembre de 1884), p. 2.

17 “La vitalidad de las naciones”, El Consultor (Ciudad de México, 15 de febrero
de 1899), pp. 1y 2.
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I1. La Escuela Nacional Preparatoria

La primera vez que apareci6 el término biologia en un periodi-
co mexicano fue en 1867, cuando se discutia el plan de estudios
que debia llevarse en una nueva institucion: la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP).' El 2 de diciembre de ese afio Benito Juarez
promulgé la Ley Organica de Instruccién Publica, en la que
dispuso que la educacién debia ser gratuita, laica y obligatoria,
y decret6 la fundacion de ese centro de estudios, con la parti-
cularidad de que debia dejar atras la ensefianza religiosa y dar
prioridad al aprendizaje de las ciencias.’

El edificio que se destin6 a la ENP fue el que hasta entonces
habia albergado el Colegio de San Ildefonso, donde se impar-
tian cursos eclesiasticos y de jurisprudencia. Ahora, en la nue-
va Preparatoria los alumnos estaban llamados a dejar de creer
en forma acritica unicamente en aquello que les dijeran los
maestros, como se habia hecho hasta entonces, y a empefiarse
en adquirir los conocimientos también por medio de la obser-
vacion y de la experimentacion.

El primer plan de estudios de la escuela lo concibié Gabino
Barreda, quien fue discipulo en Francia de Augusto Comte,

1«

Plan de Estudios’, El Correo de México. Periodico Republicano e Independiente
(Ciudad de México, 9 de noviembre de 1867), pp. 1-2.

2 “Ley Organica de la Instruccién Publica en el Distrito Federal”, Diario Oficial
de la Federacion (Ciudad de México, 2 de diciembre de 1867).
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fundador del positivismo, la filosofia segtin la cual la sociedad
debe regirse por la ciencia, pues ésta encierra la verdad y orde-
na la mente.

Para Barreda la ensefianza de las materias debia sustentarse
en una disposicion logica, con el fin de que los alumnos apren-
dieran a razonar por pasos; primero con las matematicas para
acostumbrarlos al ejercicio y la disciplina mentales, y después
con la fisica, cosmografia, geografia, quimica, elementos de his-
toria natural y logica.

En la ENP también se impartia Gramatica Espafiola, Histo-
ria Nacional, Literatura, Inglés, Francés y Aleman.> Aunque des-
de 1867 se menciond la palabra biologia, el concepto atin no era
muy claro y se opt6 por la ensefianza de la Historia Natural, asig-
natura que a partir de 1872 se dividi6 en Botanica y Zoologia.*

La escuela recibio criticas desde que entrd en funciones. Al-
gunos sectores de la sociedad consideraron que, ademas de nu-
merosas, varias de las materias de la institucion tal vez no serian
de utilidad para ciertas profesiones (por ejemplo, se decia, ;de
qué podria servirle a un abogado estudiar las plantas y los ani-
males?). Igualmente se cuestionaba lo extenso de los progra-
mas de estudio y los libros de texto; asi como el ejercicio de una
ensenanza “descreida, impia y atea”.

En agosto de 1876 un joven de la Preparatoria, Angel Be-
navente, se quitd la vida. En las cartas que dejo confesaba clara-
mente que su desesperacion se debi6 a la falta de dinero. Sin em-
bargo, este hecho fue utilizado por los periddicos catélicos para
atizar el fuego contra el plan de estudios de la escuela. Un co-
mentario en La Voz de México arguyd que una sélida educacion
religiosa y moral le hubiera ensefiado al joven Benavente que el
dinero no es la felicidad, pues la filosofia materialista que esta-
ba recibiendo —es decir, el positivismo— lo habia dejado sin

* Milada Bazant, Historia de la educacién durante el porfiriato, El Colegio de Méxi-
co, Ciudad de México, 2000, pp. 163-164.

* Gabino Barreda, La educacién positivista en México, Porria, Ciudad de México,
1998, pp. 222-223.
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un sustento espiritual, al grado de provocar su fatidica deci-
sion.’ Y en El Centinela Catélico se escribié que quien siguiera
defendiendo a esa “perversa’ instituciéon no podia llamarse
mexicano.®

En enero de 1878 se suicidaron otros dos preparatorianos,
Emilio Ortega y Salvador Castellot, por lo que algunas colum-
nas periodisticas se mostraron alarmistas. Un editorial de La Voz
de Meéxico se refirié asi a la muerte de uno de los estudiantes:
“Vamos a dar cuenta de un crimen, para que sirva de nueva lec-
cion a los incautos, a los ciegos, a los criminales padres de fa-
milia. Se trata, ;habremos de admirarnos?, del suicidio de otro
joven alumno de la Escuela Preparatoria”

El mismo articulo incluso se hizo eco de una amenaza de
la Congregacion de Propaganda Fide al afirmar que su institu-
cién, dependiente del Papado romano, habia establecido la
sentencia de que aquellos padres que descuidaran la ensefian-
za religiosa de sus hijos y los enviaran a las escuelas publicas
no podrian recibir la absolucién en el sacramento de la peni-
tencia.’”

Desde el periodico La Libertad, Justo Sierra respondié que ni
los profesores ni el plan de estudios tenian la culpa de que esos
jovenes hubieran atentado contra su vida, y condend el hecho
de que se explotaran malévolamente estos casos para atacar a la
ENP. “Esto no es de buena ley; si nosotros imputaramos a los
seminarios todos los suicidios que ha habido antes de la funda-
cion de la Escuela Preparatoria, seriamos injustos”. También
critico que se pusiera a los padres de familia en la disyuntiva de
ser catolicos o mandar a sus hijos a la Nacional Preparatoria.®

* “Las teorias y sus resultados’, La Voz de México (Ciudad de México, 26 de agos-
to de 1876), p. 3.

¢ “A los padres de familia’, El Centinela Catdlico (Ciudad de México, 4* semana
de noviembre de 1877), p. 1.

7 “Quién no despierta?”, La Voz de México, editorial (Ciudad de México, 10 de
enero de 1878), pp. 1-2.

8 Justo Sierra, “La Escuela Preparatoria y ‘La Voz de México’”, La Libertad (Ciu-
dad de México, 11 de enero de 1878), pp. 1y 2.
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Las criticas empezaron a calmarse en febrero de ese mis-
mo afno, cuando Gabino Barreda fue enviado a Alemania como
consul. Su lugar fue ocupado por Alfonso Herrera Fernandez,
uno de los fundadores de la Sociedad Mexicana de Historia Na-
tural, miembro de la Academia Nacional de Medicina y padre
de Alfonso Luis Herrera.

Herrera Fernandez logré mejoras en los laboratorios y en
las colecciones, y, sobre todo, cumplié con el cometido de cal-
mar los dnimos y las rencillas. En 1881, tres aflos después de la
expulsién de Gabino Barreda, La Voz de México, el mismo dia-
rio que tantas criticas y denuestos habia lanzado contra la ENP,
publicé un extenso articulo plagado de alabanzas para la Prepa-
ratoria. Un periodista anénimo contdé que varios jovenes se
habian presentado en la redaccion del periddico para hacerle una
invitacion muy cordial a que visitara la escuela, por lo que acep-
to, al tratarse de una cortesia. He aqui la narracion de su visita:

Se nos recibid por su amable director el Sr. D. Alfonso Herrera.
Personalmente nos anduvo mostrando los varios departamentos
del edificio. Somos francos y debemos de ser justos, recibimos
una agradable sorpresa. El aseo y el orden, tan dificiles de guar-
dar en lugares donde andan tantas manos, reina en todo. El gabi-
nete de Fisica es magnifico, el de Quimica, aunque no tan rico, no
carece de lo necesario.

Cuenta la Preparatoria con un pequefo jardin donde se culti-
van principalmente plantas de la flora mexicana. Cuenta con un
museo botanico que comienza a formarse y que ya puede llamar-
se excelente; y con un museo zooldgico que si no por el nimero
de ejemplares, si por la variedad y rareza, por la clasificacion y
por el orden nos parece superior al de la calle de La Moneda. En
éste conocimos al chimpantzin y a un cuadrupedo de Australia
que picé nuestra curiosidad. El Sr. Herrera, a quien no creemos
darwiniano, nos hizo notar lo que ya habiamos leido: que el pri-
mero era el tipo de la raza simiana que guarda mas semejanza
con el hombre y que el segundo era el medio o el trait dunion
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entre los cuadrupedos y los pajaros. En efecto, el pico del animal
es un verdadero pico de ave. Nosotros, sin embargo, no pudimos
ver en el chimpantzin nada que pudiese revelarnos la grandeza
de nuestros antepasados.’

El periodista que hizo el recorrido asegurd que la Preparato-
ria ya estaba apartandose de la filosofia positivista. Sin embar-
go, en realidad el plan de estudios creado por Gabino Barreda
permanecid practicamente inmodificado durante 30 afos, sal-
Vo con pequenas variantes, como el cambio de la asignatura de
Historia Natural por las de Zoologia y Botanica, cuyo propod-
sito fue dedicar mas tiempo a cada una. Pese a esto, la amabili-
dad de Herrera y su buen trato convencio6 al redactor de la nota,
al menos por un tiempo.

El entusiasmo que Herrera Ferndndez logré infundir en los
alumnos por la historia natural fue tal que se organizaron entre
ellos para emprender estudios mas profundos; le comentaron
al director la idea y él no solamente los aplaudid, sino que les pro-
puso ser su guia. Mas aun, inicié una serie de excursiones do-
minicales en las que ensefiaba a los jovenes a realizar herbori-
zaciones y se recolectaban plantas con las cuales se enriquecian
las colecciones de la ENP. Esta experiencia derivo en una inicia-
tiva que el estudiante Ricardo Cicero sintetiz6 de esta manera:
“Mas lo que comenzé en forma de simples excursiones para
perfeccionarnos en una rama de la ciencia, pronto tomé cuerpo
y se organiz6 en Sociedad dedicada al estudio de las ciencias exac-
tas y experimentales”;' se referia a la Sociedad Cientifica Anto-
nio Alzate, que seria una de las de mayor prestigio del porfiriato.

Por desgracia un problema politico ulterior provocé que
Herrera saliera de la institucion de una manera muy injusta, al
igual que su antecesor Gabino Barreda: En 1884, el gobierno del

° “Revista Semanaria’, La Voz de México (Ciudad de México, 1° de mayo de
1881), p. 1.

1 Ricardo Cicero, “Discurso pronunciado por el Doctor Ricardo E. Cicero,” Me-
morias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, 15: 341-349, 1901.
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presidente Manuel Gonzalez Flores quiso pedir un préstamo a
Inglaterra que supondria mayor endeudamiento para México.
Varios diputados se oponian a ese propdsito, entre ellos Guiller-
mo Prieto, profesor de la Preparatoria por cuya influencia, o
bien porque los estudiantes leian los periddicos y estaban in-
formados de lo que ocurria en el pais, éstos tomaron las calles y
protestaron ante la Camara de Diputados.

En las trifulcas hubo heridos y hasta muertos. Para colmo,
Justo Sierra, quien ademas de ser profesor de historia en la es-
cuela era también legislador, estaba a favor de que se pidiera el
préstamo, postura que causd division interna. Los alumnos
opositores a tal pretension se negaron a entrar a su clase. EIl 19
de enero de 1885 el gobernador del Departamento del Distrito
Federal, José Cevallos Cepeda, y el inspector general de policia
se presentaron en la institucion para informarse de lo que pa-
saba. Mientras hablaban con Herrera Fernandez, director del
plantel, los alumnos empezaron a reunirse afuera de la Direc-
cién. El profesor salié para decirles, con su amabilidad habi-
tual, que se dispersaran, pero en ese momento llegé Justo Sierra
a la Preparatoria y el alboroto fue ya incontrolable; le gritaron
iMuera!, muera!..., y alguien incluso le lanzé un zapote."

El 23 de enero diversos diarios reportaron que se habia
concedido una “licencia” a Herrera y que ahora el director seria
Vidal Castafieda y Najera, quien se desempefi6 antes como co-
ronel de la Guardia Nacional. Entre las notas periodisticas se
reprodujo esta declaracién de un grupo de alumnos: “Habien-
do el gobierno expulsado a nuestro director Sr. Alfonso Herre-
ra, los preparatorianos dignos tenemos la firme resolucion de no
asistir a la catedra, mientras dicho sefior no vuelva a hacerse
cargo de la direccion de la escuela. Asi lo exige la gratitud”'

I Consuelo Cuevas Cardona, “Alfonso Herrera, formador de naturalistas mexi-
canos’, en Patricia Aceves Pastrana y Adolfo Olea Franco (coords.), Alfonso Herrera:
homenaje a cien afios de su muerte, Universidad Autéonoma Metropolitana-Xochi-
milco, Ciudad de México, 2002, pp.106-108.

2 “Los estudiantes han fijado el siguiente aviso manuscrito’, La Voz de México
(Ciudad de México, 23 de enero de 1885), p. 3.
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El 29 de enero de 1885 se public6 una carta del mismo grupo
estudiantil en EI Monitor Republicano:

La destitucion del Sr. Herrera es un acto de barbarie, no hay mo-
tivo alguno para tratarlo con tal dureza, para premiar sus desve-
los, sus afanes por la ensefianza con un obligado destierro. ;Qué
ha hecho ese hombre, ese modesto sabio para atraerse las iras del
celeste imperio? ;En qué pudo ofender a la autoridad del gobier-
no para que asi se le arranque de la Escuela Preparatoria, a la que
ha consagrado su vida entera, por la que ha encanecido su cabeza
venerable? ;Por qué sale de la ciudad sin darnos su ultimo adios,
sin permitir estrechemos su mano tan querida? Y si al gobierno
convenia quitar al Sr. Herrera ;por qué no escogi6 para director
interino a uno de los que el profesorado propusiera?, ;qué inte-
rés tiene en poner a una persona que dificilmente tiene las dotes
de un pedagogo? ;Se quiere convertir las escuelas en cuartel?"?

Todo fue inutil. Castafieda y Najera se quedd como direc-
tor de la Nacional Preparatoria hasta el 12 de junio de 1901,
cuando se retir6 por enfermedad. En tanto militar que era, se le
recuerda como un director de mal caracter al que le molestaba
el trato con los alumnos; todo lo contrario que su antecesor."
Con todo, en 1896, durante su gestion, el programa se reformé
y se decidié que debia haber mas disciplinas humanisticas. Au-
mentaron las clases de lengua nacional y literatura y empezaron
a impartirse conferencias sobre historia de las ciencias: astro-
nomia, fisica, quimica, botanica, biologia...; también se rese-
faban las teorias europeas y los logros realizados en México.

En el caso de la historia de la botanica se abordaban desde
las clasificaciones hechas por Carlos Linneo, Antoine Laurent
de Jussieu y Augustin Pyrame de Candolle, hasta los resultados

'3 “Carta dirigida a Vicente Garcia Torres”, El Monitor Republicano (Ciudad de
México, 29 de enero de 1885), p. 2.

! Luis Eduardo Garzoén Lozano, La historia y la piedra. El antiguo Colegio de San
Ildefonso, Miguel Angel Porrta, México, 2000, p. 126.
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de las expediciones botdnicas enviados a la Nueva Espaiia; la del
siglo xv1, dirigida por el naturalista Francisco Hernandez de
Toledo, y la del xv1i1, coordinada por Martin de Sessé. En esos
compendios se inclufan estudios sobre plantas realizados por
grupos originarios en la época prehispanica. En cuanto a la bio-
logia, se intentaba definirla, analizar sus métodos de estudio y
tratar las “teorias bioldgicas”; entre éstas la “teoria de Darwin
y su influencia en los estudios biolégicos”. Igualmente se con-
templaban las “teorias bioldgicas en la Edad Media”, denomi-
nacion tematica que evidencia que aun prevalecia mucha confu-
sidn, pues en aquel periodo de la historia europea hubo pocos
estudios naturalistas, y la biologia, como ya se planted, no ha-
bia nacido atn."”

El 30 de octubre de 1901, cuando José Terrés fue nombrado
director, el plan de estudios volvié a modificarse. Se introduje-
ron academias para diferentes asignaturas, como fisica, quimi-
ca, matematicas y biologia, en torno de las cuales, por lo que
puede verse en los diarios de la época, se dictaban ejercicios
practicos; los alumnos tenfan que preparar los temas y expo-
nerlos a sus companeros. La Academia de Biologia se impartia
independientemente de las de Botanica y de Zoologia, que ya
se estudiaban. En estas dos, ademas de abordar anatomia y fi-
siologia de plantas y animales, se trataban cuestiones sobre va-
riacion de las especies, lucha por la existencia, seleccién natu-
ral y artificial, adaptacion y herencia, aspectos todos que forman
parte de la teoria de la evolucion de Darwin.

En la Academia de Zoologia se profundizaba en el estudio
de la antigiiedad del ser humano y se daba informacion acer-
ca del hombre prehistérico en México. La de biologia estaba
compuesta por 52 temas, por lo que el programa correspon-
diente era muy extenso. Sin embargo, un analisis de este ultimo
permite advertir que ya empezaba a definirse mejor la biologia,

1> Consuelo Cuevas Cardona, “La ensefianza de la biologia en México entre 1896
y 1908, un estudio de caso”, Saberes. Revista de Historia de las Ciencias y las Humani-
dades, 1(3): 108-109, 2018.
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pues se abordaba el concepto de vida; después se revisaban las
semejanzas entre la vida vegetal y la animal, y se estudiaba la
vida de las células, la herencia, el origen de las especies y la teo-
ria de la evolucion. El temario incluia el origen del ser humano
y su lugar en la naturaleza, punto que se repetia en el caso de la
Academia de Zoologia.'®

Alrededor de este temario hubo varias discusiones entre los
miembros de la Comisién Superior de Educaciéon Publica, que
se encargaba de analizar los programas de estudio. Por ejem-
plo, Agustin Aragdn, ingeniero y profesor de las asignaturas de
mecanica y cosmografia en la Nacional Preparatoria, propo-
nia que el apartado tematico respecto del ser humano se inclu-
yera como parte del relativo al origen de las especies en gene-
ral, para evitar que los alumnos se hicieran a la idea de que el
hombre tiene una importancia desmesurada en la naturaleza.
Asimismo le preocupaba que el programa fuera tan amplio.
A pesar de sus posibles defectos, las academias llegaron a ser
tan importantes que se exigié su implantacion también en los
institutos cientificos y literarios de los estados. Si, por ejemplo,
un alumno solicitaba su ingreso a la Escuela Nacional de Medi-
cina, debia demostrar con documentos que habia cursado la
Academia de Biologia."”

A finales de 1906 se nombrd como director a Porfirio Pa-
rra, exalumno de Gabino Barreda, el mismo que en 1899 habia
sefialado que la biologia era la ciencia abstracta, “la ciencia ma-
dre”, encargada de formular las leyes que rigen los procesos de
la vida. Sorprendentemente, la Academia de Biologia fue suspen-
dida en 1908 por Parra, con el argumento de que esta discipli-
na aun no habia sido suficientemente elaborada y presentaba
hasta entonces “cierta vaguedad de doctrinas y de métodos™'®
Consider6 que era una ciencia abstracta y que, en cambio, la
botanica y la zoologia, mas concretas, tenian un campo de ob-

16 Ibid., p. 109.
7 Ibid., p. 110.
8 1d.
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F1GURA 11.1. Estudiantes en pasillos de la Escuela Nacional
Preparatoria, ca. 1908. Fotografia: Secretaria de Cultura-INAH-Sinafo.
F.N.-MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

servacion perfectamente delimitado, con secciones bien defi-
nidas y métodos claros. Justo Sierra, quien para entonces ya
era el secretario de Instruccidon Publica y Bellas Artes, apoyd
la propuesta y afirmé que los jovenes estudiantes debian com-
prender primero lo concreto antes de abordar lo abstracto: ob-
servar las plantas y los animales, palparlos, conocer su natura-
leza para poder llegar después a la concepcién de las ideas
generales."”

No se sabe exactamente cuando volvié a ensefiarse biologia
en la ENP, pero hay registros de que en 1914 se impartian confe-
rencias sobre esta materia. Enrique Beltran, alumno de Alfonso
L. Herrera, dice que cuando ingresé a la institucion, en 1917,

19 Ibid., pp. 110-111.
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tomo desde el primer afio un Curso Elemental de Biologia® y
Helia Bravo Hollis, la primera persona en México que se titulo
como maestra en ciencias bioldgicas, narra que en 1918 habia
en el plantel un gran laboratorio para efectuar practicas,” de ma-
nera que la interrupcion de la catedra correspondiente a esta
ciencia, considerada “abstracta’, no fue muy larga.

* Enrique Beltrdn, Medio siglo de recuerdos de un bidlogo mexicano, Sociedad
Mexicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 3.

21 Helia Bravo Hollis, Memorias de una vida y una profesiéon, Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, Ciudad de México, 2004, p. 43.
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I1I. El joven Alfonso Luis Herrera

Uno de los hijos de Alfonso Herrera Fernandez fue Alfonso
Luis Herrera Lopez, quien luché porque se entendieran las ca-
racteristicas de la biologia con un sentido distinto al de la his-
toria natural y logrd que se estableciera su estudio en diferentes
centros de investigacion. Ademas de plantear que los seres vi-
vos deben estudiarse bajo una perspectiva evolucionista, fue
mas alla... Comprendié que si hubo una evolucion debié de
haber un origen, y dedicé afos a la realizacién de miles de ex-
perimentos para descubrir como fue el inicio de la vida; por
ello se le considera un pionero en esos estudios.

Naci6 el 3 de julio de 1868, aflo en que su padre fund¢ la
Sociedad Mexicana de Historia Natural. En 1882, a la edad de
14 anos, ingreso a la ENp, de donde salié cuando los disturbios
obligaron a Alfonso Herrera Fernandez a dejar la direccion de
la Preparatoria. De acuerdo con Enrique Beltran, su alumno y
su primer bidgrafo, en 1886 ingresé a la Escuela Nacional de
Medicina, pero su inscripcion quedé condicionada porque debia
cuatro materias: geografia, 16gica, literatura e historia. Las tres
primeras las pagé en la ENP, pero la de historia la presento en el
Instituto Cientifico y Literario de Toluca.! No sabemos si esta

! Enrique Beltran, “Alfonso L. Herrera (1868-1968), primera figura de la biologia
mexicana’, Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, 29: 37-92, 1968.
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F1gura 111.1. Alfonso Herrera
Ferndndez, farmacéutico, ca.
1860. Fotografia: Secretaria
de Cultura-INAH-Sinafo.
E.N.-MEX. Reproduccion
autorizada por el Instituto
Nacional de Antropologia

e Historia.

asignatura la cursé con Justo Sierra y la reprobd, o si nunca entr6
a su clase.

Como haya sido, Herrera Loépez conocié las ideas de
Darwin, ya sea por la clase de historia o por el libro de Sierra,
que era el texto oficial de la Preparatoria y de los institutos
cientificos y literarios del pais. Seguramente también conocid
las ideas en el sentido de que “habia que rastrear nuestro origen
mas alld del mundo animal y vegetal, hasta las primeras mani-
festaciones de la fuerza vital en el planeta’,? y tal vez esta idea
fue la que lo motivé a desarrollar experimentos para desentra-
far el origen de la vida.

En 1886 se inscribi6 en la Escuela Nacional de Medicina, de
donde egresé como farmacéutico en 1889. El curriculum que
¢l mismo entreg6 a la Secretaria de Instruccién Publica indica
que fue nombrado ayudante naturalista en el Museo Nacional

2 Roberto Moreno, La polémica del darwinismo en México, Universidad Nacional
Auténoma de México, Ciudad de México, 1984, p. 23.

39



el 10 de julio de 1889, y como resultado de sus trabajos en esta
institucion publicé varios articulos. En uno de éstos proponia
utilizar el microscopio para revisar los caracteres en los anima-
les vertebrados, a fin de que no hubiera que basarse solamente
en las estructuras que se ven a simple vista para realizar estu-
dios de identificacion y clasificacion.’

En otro articulo hizo la revision de las especies de primates,
carnivoros e insectivoros que hasta entonces no se habia de-
tectado que habitaban en México, como el saraguato (Alouatta
pigra), el mono arana (Ateles geoffroyi), el jaguar (Panthera onca),
el gato montés o lince rojo (Lynx rufus), el puma (Puma con-
color), el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), el ocelote
(Leopardus pardalis), el lobo (Canis lupus), el zorro (Vulpes vul-
pes), el tejon mexicano (Nasua narica), el cacomixtle (Bassaris-
cus astutus), la comadreja (Mustela nivalis), el oso (Ursus ame-
ricanus) y musaranas de diferentes especies. A todas éstas les
dio el nombre cientifico, estableci6 el area de su distribucion en
México y enlisté a quienes las habian estudiado.* En otro texto
se refirio a los vertebrados que Rafael Montes de Oca logré co-
lectar en el Soconusco, Chiapas;® Montes de Oca fue un natura-
lista que acompafid a la comision que debia fijar la frontera en-
tre Guatemala y México en 1881.

En 1895 Herrera Lopez fue nombrado responsable de la
Secciéon de Antropologia y Anatomia Comparada del Museo
Nacional. Esto se debid a que se acercaba la celebracion del
XI Congreso Internacional de Americanistas, una reunion de es-
pecialistas que desde 1875 presentaban estudios historicos y
cientificos de América con base en un enfoque multidisciplina-
rio; aquel ano se realizaria en México, con el citado museo como
sede. En EI Siglo Diez y Nueve del 24 de mayo de 1895 se anun-

* Alfonso L. Herrera, “Aplicaciones del microscopio a la clasificacion de los ver-
tebrados”, Anales del Museo Nacional, 1(4): 85-88, 1987.

* Alfonso L. Herrera, “Primates, carnivoros e insectivoros de México’, Anales del
Museo Nacional, 1(4): 63-70, 1897.

> Alfonso L. Herrera, “Datos para la zoologia de Chiapas”, Anales del Museo Na-
cional, 1(4): 136-143, 1897.
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ci6 que iba a formarse una sala nueva dedicada a la antropolo-
gia y que el encargado de organizarla y de montarla seria el jo-
ven naturalista Alfonso L. Herrera. La sala mostraria diferentes
etapas de la historia de México y daria a la época prehispanica
un lugar preponderante.® Herrera Lopez, junto con Ricardo Ci-
cero, elaboraron el Catdlogo de la Coleccion de Antropologia del
Museo Nacional, en el que habia textos descriptivos de las foto-
grafias que podian verse en la exposicion, a fin de que los visi-
tantes pudieran tener en papel la informacion que se brindaba
en las salas.’

Al mismo tiempo que desarrollaba su trabajo en el museo,
Herrera Lépez laboraba como ayudante de la seccion de Histo-
ria Natural del Instituto Médico Nacional, puesto que obtuvo
desde 1890. Su padre y otros naturalistas habian impulsado la
formacién de ese centro, debido al interés existente en México
por el estudio de las plantas medicinales. Para iniciar los traba-
jos de la institucion se mandaron miles de cuestionarios a todo
el pais con el proposito de que las personas conocedoras dieran
informacion acerca de las plantas utilizadas en sus localidades
para curar; también se pretendia conocer qué tipo de enferme-
dades se presentaban en las diferentes regiones del pais. Asi que,
durante esos primeros afios en la instituciéon, Herrera Lopez
debid de haberse dedicado a organizar los cuestionarios, a res-
catar las plantas que se iban recibiendo y a identificarlas.

En 1899 él y otro joven ayudante investigador del Instituto
Médico Nacional, Daniel Vergara Lope, ganaron la Medalla
Hodgkins, otorgada por el Instituto Smithsoniano de los Esta-
dos Unidos a las investigaciones sobresalientes relativas a las
propiedades del aire atmosférico y sus aplicaciones para el
bienestar de la humanidad. El trabajo que se hizo acreedor a
este reconocimiento, La vida sobre las altiplanicies, fue publica-

¢ “El Museo y el Congreso de Americanistas’, EI Siglo Diez y Nueve (Ciudad de
México, 24 de mayo de 1895), p. 2.

7 Alfonso L. Herrera y Ricardo Cicero, Catdlogo de la coleccién de antropologia
del Museo Nacional, Imprenta del Museo Nacional, Ciudad de México, 1895, 94 pp.
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do en francés en formato de libro y traté acerca de las diferen-
tes condiciones benéficas que se encuentran en esas regiones
del mundo y la adaptacion de las especies de flora y fauna en
esos entornos. Los autores aseguraban que las caracteristicas de
estos lugares son tan buenas que la proporcién de casos de tu-
berculosis en humanos era menor ahi que en otras partes del
planeta.® El estadunidense George Bruce Alsted, presidente de
la Academia de Texas, publicé una resenia del volumen en la
cual sefialé que éste era “rico en datos cientificos” y que “la re-
publica hermana” merecia ser “felicitada publicamente por esta
obra”. También dijo que Herrera era un verdadero hombre
cientifico y que sus ideas harian época, y ya habian ejercido
cierta influencia en el extranjero.’

Para entonces, Herrera habia escrito articulos que mostra-
ban la manera como él consideraba que debian estudiarse los
seres vivos. En “La nocion del tiempo en los animales, el tiem-
po y la biologia” buscé evidencias de que la seleccién natural
ocurre. Planteé que en algunas especies esa nocién podria ser
una caracteristica que permite sobrevivir a determinados in-
dividuos. Por ejemplo, hay insectos que al verse perseguidos si-
mulan inmovilidad temporal. Una de las especies estudiadas
por Herrera fue el coledptero Thaptor oblongus, que al escuchar
ruido o sentir vibraciones del suelo en el que camina “entra en
alarma; contrae sus antenas y sus miembros, que se aplican fuer-
temente contra el cuerpo y se introducen en cercos especiales,
de tal modo que el animal reproduce la forma de una crisalida de
diptero”!

En esa vertiente, Herrera hizo diversos experimentos: Pri-
mero midi6 el tiempo de contraccion de un mismo individuo
de Thaptor oblongus ante la misma agresion: arrojarle una bolita

8 Alfonso L. Herrera y Daniel Vergara Lope, La Vie Sur les hauts plateaux, Im-
prenta de I. Escalante, Ciudad de México, 1899, 790 pp.

? George Bruce Alsted, “La vida en las altiplanicies por el Profesor A. L. Herrera
y el Dr. D. Vergara Lope’, La Patria (Ciudad de México, 20 de abril de 1899), p. 2.

10" Alfonso L. Herrera, “La nocién del tiempo en los animales, el tiempo y la bio-
logia’, Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, 6: 64, 1892.
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de papel desde un centimetro de altura. Después midio este
tiempo en diferentes individuos y encontré que cada uno tenia
un periodo de inmovilidad particular. Ante estos lapsos distin-
tos escribio: “Supuse que esta diferencia en el periodo de inmo-
vilidad seria una causa poderosa de seleccion; pero de 18 indivi-
duos de Thaptor que puse al alcance de una gallina, todos fueron
devorados... Sera preciso repetir el experimento con los Pha-
laropus u otras aves menos voraces’.'' Tal vez este comentario
parezca ingenuo al bidlogo de la actualidad, pero muestra que
Herrera estaba buscando comprobar el proceso de seleccién
natural.

Varios de los estudios de Herrera tuvieron un enfoque eco-
légico; esto es, muestran casos de la manera como se introdujo
en México el paradigma de que todos los seres vivos formamos
parte de ecosistemas. Un ejemplo de ello es su articulo “El Va-
lle de México considerado como provincia zooldgica’, en el que
describio las interrelaciones entre plantas, invertebrados y ver-
tebrados, ademas de que considerd factores abidticos como la
luz, la temperatura y el tipo de suelo.

Para empezar, sefial6 las caracteristicas fisicas de la region:
situacion, altura, orografia e hidrogratia. Refiri6 los seis gran-
des lagos existentes en el valle: Chalco, Xochimilco, Texcoco, San
Cristobal, Xaltocan y Zumpango, y los ocho rios que desagua-
ban en éstos. Nombro las numerosas familias de plantas que se
encontraban en la zona y el nimero de especies de cada una.
Apuntd, por ejemplo, que habia 209 especies de compuestas, la
familia mas numerosa, llamadas asi por las multiples florecitas
que conforman sus cabezuelas.

Al tratar sobre las leguminosas mencion6 tanto las silves-
tres como las cultivadas. Expuso el caso de Cassia floribunda,
en la que, anotd, viven unas larvas de mariposa amarillas y ver-
des, cuyos tintes son iguales a los de las hojas y flores de la
planta, lo que les permite escapar de sus enemigos y es parte

nd.
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también de la seleccidon natural. En cuanto al huizache, Acacia
farnesiana, encontré agallas voluminosas que eran aprove-
chadas por las hormigas, y en sus tallos descubri6é huevos de
mantidos.

Menciond igualmente un ave conirrostra —es decir de pico
grueso, fuerte y conico—, que en parvada sitia en las ramas
mas altas del huizache a un experto centinela que se encarga de
dar la sefal de alarma cuando se acerca algun depredador, mien-
tras que el resto del grupo recolecta confiado las semillas dise-
minadas en el suelo. Observo y describié el comportamiento de
Lanius ludovicianus, llamado verdugo, que en las espinas del ar-
bol clava las lagartijas o insectos que logra capturar, para alimen-
tarse después con ellas.

En el caso de las cactaceas mencioné los géneros mas co-
munes: Mamillaria (cactus), Echinocactus (biznagas), Cereus (0r-
ganos), Opuntia (nopales), y explicd que éstas viven en lugares
secos, en los pedregales y en las montafas desprovistas de ve-
getacion arborescente. Hizo ver que nutren a insectos como
coledpteros y larvas de dipteros que viven en el interior de los ta-
llos, en los cuales, ademas de alimentarse, se protegen de sus
enemigos.

Herrera Lopez incluyd las interacciones humanas como uno
de los componentes del Valle de México. Encontré que las fae-
nas preparatorias para el cultivo del maiz, como el deshierbe o
el desmonte, son desfavorables a las poblaciones vegetales y ani-
males del terreno, lo mismo que la remocion de tierra con los
arados, los cuales son funestos para los insectos y otros inverte-
brados. Asimismo, determiné que el uso de excremento de ga-
nado como fertilizante, asi como la apertura de surcos y otras
practicas previas a la siembra dafna irremediablemente a miles
de artrépodos habitantes de los suelos, muchas de cuyas espe-
cies citd en el articulo.” Este analisis del impacto de las activida-

12 Alfonso L. Herrera, “El Valle de México considerado como provincia zooldgica’,
La Naturaleza, 1(2° serie): 343-378 y 442-483, 1891.
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des humanas en los entornos ecolégicos sittia a Herrera como
un visionario.

En enero de 1900 la Sociedad Agricola Mexicana solicit6 a
la Secretaria de Fomento que se formara una institucion cienti-
fica dedicada a estudiar los problemas de la agricultura. Como
antecedente de esta solicitud se encontraba el hecho de que los
Estados Unidos habian comunicado que ya no comprarian na-
ranjas a México, pues notificaron que en estos frutos estaba de-
tectandose una plaga de gusanos que podia propagarse en los
cultivos de Florida, de manera que urgia hacer una investiga-
cion al respecto. El gobierno constituyé entonces la Comision
de Parasitologia Agricola, un centro de investigacion dedicado
al combate de las plagas por medios naturales, y nombro a Al-
fonso Luis Herrera como su director.”

La infestacion de las naranjas mexicanas estaba siendo pro-
vocada por una pequefia mosca, Trypeta ludens, asi que Herre-
ra y su equipo se pusieron a trabajar inmediatamente para con-
trolarla: dispusieron la construccion de grandes hornos donde
se incineraba la fruta enferma; abrieron fosas en las que se en-
terraba la naranja invadida, y utilizaron aves de corral para que se
comieran las pupas o larvas sobrevivientes. Adicionalmente apli-
caron a los cultivos grandes cantidades de una infusion elabo-
rada con la “hierba de la cucaracha” (Haplophyton cimicidum),
que se utilizaba desde tiempos prehispanicos para el control de
moscas y mosquitos.

En 1905 se presentd en el pais un profesor enviado por la
Comision de Horticultura de California, quien pudo constatar
que para entonces ya no existia la plaga; después de estos hechos
se reanudd la compra de la naranja por los estadunidenses.'

El desenlace descrito se erigié como un logro para el centro
de investigacion mexicano que apenas nacia... Pero atn faltaba

1 Julio Riquelme Inda, “El profesor Alfonso L. Herrera y su labor en la Comi-
si6n de Parasitologia Agricola’, Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural,
4(1-2): 83-96, 1943.

4 Consuelo Cuevas Cardona, “En busca del control de plagas. La Comisién de
Parasitologia Agricola en México (1900-1908)”, Revista Inclusiones, 5(4): 181, 2018.
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encontrar a los enemigos naturales de otras plagas agricolas, lo
que no era facil. Con todo, la Comisién de Parasitologia Agrico-
la descubrié que un depredador de la Trypeta ludens es la avis-
pa Inscratopilas rudibunda, aunque no fue posible reproducirla
en cautiverio.”

Otro fue el hallazgo del enemigo del gorgojo “picudo del
algodon” (Anthonomus grandis). Esta especie es atacada por
el acaro Pediculoides ventricosus, que destruye las larvas de
aquel. Los investigadores lograron encontrar la manera de cul-
tivar el dcaro en un medio de cera, disuelto en éter sulfurico,
del que dejaban caer unas gotas sobre una mezcla de huevo. El
éter se volatizaba y quedaba una membrana donde se deposita-
ban los acaros, que empezaban a reproducirse. Los investiga-
dores pensaron que habian encontrado una forma facil y bara-
ta de obtener numerosos controladores de la plaga, pero se
toparon con otros problemas: era necesario colocar uno por
uno los acaros en las plantas, pues no se dispersaban por si
mismos o con la ayuda del viento. Otro inconveniente fue que,
una vez colocados, llegaban de inmediato las hormigas a co-
mérselos.'

En el caso de otras plagas, los investigadores mexicanos
probaron medios de combate quimicos y mecanicos, vene-
nos como el sulfato de cobre y el arsénico, asi como trampas
para combatir ratas, caracoles y tlaconetes. Cuando considera-
ban que un compuesto podia ayudar a la gente, anunciaban en
los periddicos que quienes lo necesitaran debian acudir al do-
micilio de la Comisién de Parasitologia Agricola para recibirlo
gratuitamente. Hubo ofrecimientos para entregar el fertilizante
nitragina, y cultivos de dcaros o folletos y boletines. Ademas,
los resultados de todas las investigaciones de la Comision eran
publicados en los periddicos, pues se tenia en claro que la cien-
cia debia ser un bien comun."”

1 Id.
16 Ibid., p. 183.
7 Id.
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Herrera Lopez también enfoco sus esfuerzos a la conserva-
cién de las aves; impulso la formacion de ligas ornitéfilas. El mis-
mo se encarg6 de imprimir miles de circulares, que se distribu-
yeron en todo el pais, en las que se instaba a dejar de cazar aves
por ser éstas controladoras de las plagas de la agricultura, ya
que se alimentan de insectos.

Puesto que los resultados de la Comision de Parasitologia
Agricola se publicaban en varios periddicos del pais, el proyec-
to de las ligas ornitdfilas se dio a conocer tanto como eso lo
permitia. Herrera planted que quienes estuvieran dispuestos a
dejar de cazar aves podian firmar la circular y hacérsela llegar
para crear un registro.

Es curioso el dato de que, como parte de dichos proyectos,
Herrera pidié ayuda al clero catélico en un México en el que la
Iglesia y el Estado habian quedado separados desde la institu-
cion de las Leyes de Reforma. Existe una nota del arzobispo de
Michoacan, Atendgenes Silva, en la que pide a los sacerdotes
que desde el pulpito llamen a la poblacién a evitar la caza de
aves, para conseguir mejores cultivos.'®

En el boletin de la institucién del 31 de julio de 1903 se pu-
blicé un listado con las adhesiones recibidas hasta ese momen-
to; alli puede verse que se formaron ligas en 28 estados y en el
Distrito Federal. La entidad donde se manifesté mas interés, de
acuerdo con el numero de ligas formadas, fue Jalisco, con 108.

Entre la totalidad de los firmantes de la iniciativa figuraban
hacendados, rancheros, jefes de estacion ferroviaria, trabajado-
res de compainias agricolas, empleados del Bosque de Chapul-
tepec y vecinos de varios poblados que sélo indicaban su lugar
de procedencia. Se sumaron también a la propuesta directores
y maestros de escuela segtin los cuales estaban ensefiando a sus
alumnos el respeto debido hacia las aves. Algunas personas ala-
baban el proyecto mediante cartas. Pero, dado el caracter festivo

18 Consuelo Cuevas Cardona, “Alfonso L. Herrera y la formacion de ligas ornit6-
filas en México (1902-1926)”, Huitzil Revista Mexicana de Ornitologia, 19(1): 34-35,
2018.
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F1gura 111.2. Alfonso

L. Herrera, ca. 1900.
Secretaria de Cultura-
INAH-Sinafo. F.N.-MEX.
Reproduccion
autorizada por el
Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

de los mexicanos, no se trataba solamente de adherirse a la pro-
puesta; hubo ligas ornitéfilas que empezaron a organizar tertu-
lias en las que se daban platicas acerca de la importancia de las
aves, y en las que también se leia poesia, se tocaba el piano y se
convivia amenamente por un fin comun."

La Comision de Parasitologia Agricola, como la mayoria de
los centros de investigacion de entonces, dependia de la Secre-
taria de Fomento. En 1907 se designé para dirigirla a Olegario
Molina,un rico hacendado de Yucatan a quien se le tenia como
uno de los mas grandes explotadores de tierras en el sureste me-
xicano y como ladrdén de parcelas de los pueblos mayas. Siendo
el cacique que era, seguramente no le parecié que el gobierno
obsequiara nitragina a los campesinos o que les repartieran
boletines y folletos para que mejoraran sus cosechas; de mane-
ra que la relacion entre él y Herrera debe de haber sido muy ti-
rante desde el principio.

9 Ibid., pp. 34-36.
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Herrera Lopez quiso dejar la Secretaria de Fomento y trat6
de cambiarse a la de Instruccion Publica; con ese propdsito en-
vid cartas en las que pedia que le dieran la oportunidad de de-
dicar mas horas a las clases de biologia, que para entonces im-
partia en la Escuela Normal para Profesores. Argument6 que
habia iniciado unos experimentos bioldgicos en ese plantel y
que, ademas, urgia ya escribir otro libro de texto para los alum-
nos. Como respuesta, la autoridad correspondiente le ofrecié
una plaza, pero en otra institucion.

Por lo demas, la dependencia que se habia dedicado varios
afos a combatir las plagas de la agricultura fue cerrada, y sus
equipos trasladados a la Escuela Nacional de Agricultura. He-
rrera abrid el Laboratorio de Parasitologia Agricola y Quimica
Bioldgica de la Drogueria de Labadie, establecido en la calle de
Profesa nimero 5, en donde él y varios de sus amigos y colegas
realizaron desde andlisis de aguas y tierras hasta estudios clini-
cos de tumores y de sangre.”

2 Consuelo Cuevas Cardona, “En busca del control de plagas.. ., op. cit., pp. 185-
187. En la siguiente nota periodistica aparecen los nombres de los colaboradores:
“Personal del Laboratorio de Parasitologia Agricola y Quimica Bioldgica de J. Laba-
die Sucs. y Cia. Profesa 5, México’, periddico El Tiempo (Ciudad de México, 22 de
noviembre de 1908), p. 3.
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IV. Una ciencia abstracta

En los anos en los que Herrera era ayudante del Museo Nacio-
nal y del Instituto Médico Nacional fue nombrado asimismo
profesor de la Escuela Normal para Profesores (que era exclusi-
va para varones),! donde imparti6 las asignaturas de historia
natural y lecciones de cosas. En esta tltima se mostraba a los
alumnos un objeto simple, una cosa, para llevarlos de ahi hacia
conocimientos mas profundos.

Por ejemplo, de la observacion de un vaso de leche se les
hacia pensar en el estado liquido de la materia, en su transpa-
rencia o en su opacidad, en las propiedades nutricionales de la
leche, en los animales que la producen y por qué lo hacen, en
las caracteristicas de estos animales y el lugar en el que viven.
Con el mismo método, un pedazo de madera podia ser utiliza-
do para hablar de la materia solida, de la composicion fibrosa de
la corteza, de la anatomia de los arboles y de los bosques o de los
jardines publicos.?

En 1902, cuando en la Preparatoria se empezé a impartir la
Academia de Biologia, a Herrera se le dio la oportunidad de
ensenar biologia a los alumnos normalistas de Instruccion Pu-

! Las mujeres que querian ser maestras estudiaban en la Escuela Secundaria para
Nifas, que a partir de 1890 se transformé en Normal para Profesoras. En ambas se
ensefaba historia natural.

2 E. A. Sheldon, “Lecciones de cosas”, La Ensefianza Objetiva (Ciudad de México,
11 de febrero de 1888), p. 21.
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blica Superior. En ese entonces, en la Normal se formaban dos
clases de profesores: los de Instruccion Publica Elemental, que
recibian la clase de historia natural, y los de Instrucciéon Publi-
ca Superior, un nivel equivalente a lo que hoy es la secundaria,
y que fueron los que recibieron la clase de biologia.’

El programa de la Preparatoria y el de la Normal fueron
diferentes en cuanto que Herrera empezo6 a impartir alli sus
ideas sobre el origen de la vida en su curso, que puede revisarse
en el libro que escribid para dar la materia Nociones de biologia.
Iniciaba explicando qué es esta disciplina, que ¢l definia como
la ciencia que estudia las fuerzas fisicoquimicas del protoplas-
ma presente en todos los organismos.*

El pensaba que debido a las corrientes osmaticas de este
protoplasma se presentaba el suefio, la hibernacion, la vida la-
tente, la estivacion o la muerte. Después trataba de demostrar
que la vida es parte de una serie de fendmenos universales, que
sus elementos estructurales se encuentran también como cons-
tituyentes del universo y que las fuerzas universales que actiian
sobre la materia son las mismas que rigen sobre la vida de los
organismos: “todos los atomos estan en continuo movimiento,
los de un metal y los de un organismo: somos torrentes ani-
mados”?

Mostré la importancia del calor y de la electricidad en el
mundo fisico para relacionar éste con la importancia que tienen
uno y otra en la produccion de clorofila de las plantas, en el mo-
vimiento de los ciliados y los paramecios o en la metamorfosis
de los anfibios. Uno de los postulados mas importantes para él
fue exponer las similitudes entre los compuestos minerales y los
organicos, para indicar las semejanzas entre ambos y sus rela-

* Consuelo Cuevas Cardona, “La ensefianza de la biologia en México entre 1896
y 1908, un estudio de caso”, Saberes. Revista de Historia de las Ciencias y las Humani-
dades, 1(3): 105, 2018.

* Alfonso L. Herrera, Nociones de biologia, Imprenta de la Secretaria de Fomento,
Ciudad de México, 1904, p. 15.

5 Ibid,, p. 30.
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ciones, lo que le permitiria explicar el origen de la vida por me-
dio de las reacciones ocurridas entre éstos.®

Abordaba también la evolucidn del universo, de la Tierra,
de los minerales y de los seres vivos. En cuanto a este tltimo
apartado, mencion¢ las distintas maneras en que la humanidad
habia explicado la evolucion, desde las ideas de Erasmus Darwin,
Lorenz Oken, Jean-Baptiste Lamarck, Geoftroy St. Hillaire, Jo-
hann Wolfgang von Goethe y Charles Darwin.”

La teoria darwiniana es a la que mas atencion y nimero de
paginas dedicd, y si bien varias de sus partes fueron correcta-
mente comprendidas en otras hay errores e interpretaciones
muy particulares. Por ejemplo, como parte de esa teoria intro-
dujo una ley de “las correlaciones de crecimiento o compensa-
cién organica”: sefiald que si un o6rgano se atrofia, otro crece
por compensacion. Asi, segun él, cuando una planta da muchas
flores produce pocas hojas, lo que esta fuera del contexto que
Darwin quiso explicar. Sin embargo, hay que advertir que en
ese entonces, principios del siglo xx, la teoria de Darwin era mal
comprendida en todo el mundo.

En 1908, al igual que la Academia de Biologia en la Prepa-
ratoria, también desaparecid la citedra de biologia en la Nor-
mal; fue eliminada del programa. Herrera resinti6 mucho esta
pérdida y juzgd que la medida obedecia a razones morales,
porque la biologia se habia considerado “peligrosa para la ju-
ventud y las creencias’, segtin escribié en 1926.%

No obstante, como ya se vio en el caso de la Preparatoria, la
supresion de la asignatura referida se debi6 al hecho de que se le
tenia por un conocimiento demasiado abstracto para que los ni-
fos y los jovenes pudieran comprenderlo. En realidad la biologia
apenas se estaba definiendo en todo el mundo, y su ensefianza, de
acuerdo con lo que han demostrado historiadores como Joseph

¢ Ibid., pp. 56-90.

7 Ibid., pp. 147-202.

8 Alfonso L. Herrera, “La biologia en México durante un siglo”, Boletin de la Di-
reccion de Estudios Bioldgicos, 111(3): 60, 1926.
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Caron, era confusa pues se relacionaba con la fisiologia, en el
caso de Francia y Alemania, o con la botanica y la zoologia, por
separado, en el caso de Inglaterra y los Estados Unidos.’

El trabajo que se le ofrecié a Herrera ahora fue en el Insti-
tuto Médico Nacional, donde fue puesto al frente de la Seccién
de Biologia. Este nombramiento fue inaudito para los inves-
tigadores de la institucion por dos razones: porque se abria
una secciéon completamente nueva, que no encajaba con la or-
ganizacién vigente entonces para el estudio de las plantas me-
dicinales o industriales, y porque se designaba como jefe a un
farmacéutico, aun cuando los estatutos fundacionales del or-
ganismo, creados desde 1888, disponian que tnicamente los
médicos podian ocupar jefaturas.'

El anterior era un cambio mas de los que ya se habian pre-
sentado en esa institucion. Cuando Olegario Molina entré a la
Secretaria de Fomento, ademas de desaparecer la Comision de
Parasitologia Agricola decidié que el Instituto Médico Nacio-
nal no debia pertenecer a su ministerio, sino al de Instruccién
Publica y Bellas Artes, dirigido por Justo Sierra Méndez, pues-
to que, segin Molina, tenia mds relacion con la Escuela de Me-
dicina.

Poco después, la seccidon de Fisiologia Experimental fue se-
parada del Instituto y dedicada a realizar medidas antropo-
métricas de los nifios mexicanos." Este episodio, que es reco-
nocido por algunos investigadores como parte de los primeros
estudios de antropologia en México," echo por tierra la manera

? Joseph A. Caron, “Biology in the Life Sciences: A Historiographical Contribu-
tion”, History of Science, 26: 247, 1988.

1 Consuelo Cuevas Cardona y Juan José Saldana, “El Instituto Médico Nacional.
De sus origenes a la muerte de su primer director (1888-1908)”, en Juan José Saldafa
(coord.), La casa de Salomén en México. Estudios sobre la institucionalizacion de la
docencia y la investigacion cientificas, UNaM/Facultad de Filosofia y Letras, Ciudad
de México, 2005, p. 226.

U Ibid., p. 246.

12 Véase, por ejemplo, Carlos Serrano Sanchez, “La antropometria de Daniel Ver-
gara Lope. Valorar con pardmetros propios’, Gaceta Médica de México, 140(4): 422-
425, 2004.
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coordinada en que trabajaban las diferentes secciones para el
estudio de las plantas medicinales. Por otra parte, Fernando
Altamirano, que habia dirigido el Instituto Médico Nacional
desde 1889, murié el 7 de octubre de 1908, entristecido por la
muerte de su hijo Alfonso ocurrida unas semanas antes, el 26
de agosto." El siguiente director, José Ramos, murié también, a
principios de 1909."*

Ante esas circunstancias de cambios y zozobra, Justo Sierra
dio el nombramiento de profesor a Herrera Lopez el 9 de marzo
de 1909. El director del Instituto Médico en ese momento era
Angel Gutiérrez, quien a los pocos dias del ingreso de aquel llevo
a cabo una reunion con los jefes de seccion para que explicaran
sus programas de trabajo. Una vez que Herrera expuso su plan,
el director hizo ver a los asistentes que éste no armonizaba con
los trabajos de la institucion. Herrera respondid que en realidad
no habia ninguna armonia entre los tareas de clasificacion que
se hacfan en la Seccién de Historia Natural y las de antropome-
tria que ahora se habian encomendado a la Seccién de Fisiologia
Experimental, que encabezaba Daniel Vergara-Lope Escobar.

Vergara, que también estaba en la reunion, sefialé6 que ni
los trabajos de la Seccién de Biologia ni los de la de Fisiologia
podian ser acordes a los de las demads secciones porque sus fi-
nes eran distintos. Anadié que la biologia era una ciencia abs-
tracta, declaré que él no podia tener en consideracion las apli-
caciones que se buscaban en las demas secciones, y arguy6 que
el estudio de las plantas no podia ayudarlo a ¢l a elegir un buen
método para medir el angulo facial de los nifios.

Un doctor de apellido Loaeza, por su parte, sefiald que si
podian armonizarse perfectamente los estudios que se reali-
zaban en las diferentes secciones, porque, finalmente, el Insti-
tuto Médico era el tnico establecimiento que trataba de cono-

13 “Muere un notable hombre de ciencia”, La Voz de México, Ciudad de México,
9 de octubre de 1908, pp. 2-3. Véase también “Sepelio”, El Popular (Ciudad de Méxi-
co, 28 de agosto de 1908), p. 1.

" Consuelo Cuevas Cardona y Juan José Saldana, “El Instituto Médico Nacio-
nal...”, op. cit., p. 256.
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cer al pais en si mismo. Ante estas palabras, Herrera adujo que la
biologia era la ciencia general de la vida y que no estudia en
consecuencia la vida de México o de los mexicanos, sino toda
manifestacion de la vida en general, tratese de hombres o plan-
tas, insectos u hongos, y “aun de esas formas minerales inter-
medias entre lo que vive y lo que no vive”.

Vergara defendi6 lo dicho por Herrera y afirmé que Justo
Sierra ya habia expresado claramente que el fin del Instituto Mé-
dico Nacional era elevar aun mas su esfera de accion vy, de ser
un establecimiento de interés meramente local, debia crecer has-
ta convertirse en un Instituto de Ciencias Bioldgicas.'

Pocos dias después, Angel Gutiérrez envié un memorén-
dum en el que afirmaba que el presidente de la Republica, Porfi-
rio Diaz, habia acordado con ¢l que definiera el programa de la
Seccion de Biologia. Herrera envid este documento a Justo Sierra
con una nota; en ella le decia que, como su situacion era ambi-
gua, le pedia que girara sus 6rdenes para saber qué debia hacer.
Gutiérrez fue reprendido por Justo Sierra, quien le dijo que el
presidente solo trataba con ministros, no con empleados de las
secretarias, a raiz de lo cual decidié renunciar, si no es que lo
obligaron a hacerlo. Adolfo Castafares qued¢ al frente del Insti-
tuto por unos dias en calidad de director interino, y finalmente
el cargo se le dio a José Terrés, quien, como ya se indicd, fue di-
rector de la Nacional Preparatoria entre 1901 y 1906.'

Herrera trabajé dos afios como jefe de la Seccion de Biolo-
gia. El 14 de abril de 1909 el periddico El Tiempo dio a conocer
que se habia establecido un nuevo departamento destinado a
los estudios de biologia, en el que se harian investigaciones sobre
el origen de las especies,” actividades en las que Herrera queria
ocuparse; sin embargo, Terrés no se lo permitio.

1> Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera:
controversia y debates durante el inicio de la biologia en México”, Historia Mexica-
na, 55(3): 976-979, 2006.

1 Ibid., p. 980.

17 “Nuevo departamento en el Instituto Médico’, El Tiempo (Ciudad de México,
14 de abril de 1909), p. 3.
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FIGURA 1V.1. Seccion de Quimica Analitica del Instituto Médico
Nacional, El Mundo Ilustrado, 4 de febrero de 1906. Fotografia
recuperada por Martha Eugenia Alfaro Cuevas.

Durante el primer afio de labores en dicha seccidon, Herrera
hizo observaciones tendientes a desarrollar un método para con-
trolar mosquitos de diferentes especies que por entonces eran
una plaga en la Ciudad de México. En 1911 solicit6 que le per-
mitieran investigar acerca de las propiedades fisicoquimicas de
las sustancias coloides y sus actividades morfogénicas, como
parte de sus experimentos en torno al origen de la vida; no obs-
tante, Terrés tampoco se lo permitio, y en cambio le ordend
que continuara con los estudios sobre las especies de mosqui-
tos y de plantas medicinales que formaban parte de los planes
generales del instituto.'

En esos momentos, para Herrera era fundamental trabajar
con los coloides, a los que sefialaba como base del protoplasmayy,
por lo tanto, como componentes esenciales de los organismos.

18 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera, con-
troversia.. ., op. cit., p. 982.
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El habia iniciado sus trabajos de plasmogenia en el Laboratorio
de Biologia de la Escuela Normal para Profesores, por lo que la
desaparicion de este ultimo y de la asignatura le causaron segu-
ramente un gran pesar. Ahora, en el Instituto Médico Nacional
tampoco le daban tiempo para continuar con sus experimen-
tos, debido a lo cual pidi6 que se le enviara a la Escuela de Altos
Estudios, que apenas habia iniciado sus labores en 1911. En res-
paldo de su solicitud presento incluso recortes de periddicos
europeos en los que cientificos reconocidos escribieron elogio-
samente de su trabajo sobre plasmogenia; pero todo fue in-
util... No le concedieron el cambio, por lo que renuncid.

De acuerdo con su curriculum, en agosto de 1911 fue nom-
brado profesor de Botanica Practica, Cultivo de Plantas y Ele-
mentos de Zoologia en la Escuela Normal Primaria para Pro-
fesores, donde también se le dio plaza como encargado del
museo escolar.’” De esta manera seguramente pudo volver a sus
experimentos en alguno de los laboratorios del plantel.

9 Ibid., p. 987.
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V. Del Museo de Historia Natural
a la Direccion de Estudios Biologicos

Actualmente el Museo Universitario del Chopo, situado en San-
ta Maria la Ribera en la Ciudad de México, estd dedicado al
arte contemporaneo; ahi se montan exposiciones y se imparten
talleres artisticos. Pero hace muchos afos fue la sede del Museo
Nacional de Historia Natural, cuyo origen se remonta a 1825,
cuando se establecieron los estatutos para que el México inde-
pendiente contara con un recinto donde se diera a conocer la
historia, la arqueologia y la riqueza natural del pais.

Este fue el Museo Nacional, para el que Maximiliano de
Habsburgo proveyé un espacio en el costado del Palacio Nacio-
nal, en la calle de La Moneda. Poco después de que Judrez reins-
tal6 su gobierno, en 1869, empez6 a dar nombramientos a pro-
fesores de historia natural, area que durante 20 afos fue la que
mads apoyo tuvo.!

No obstante, a partir de 1900 se impulsé mas la arqueolo-
gia, seguramente en razén del interés que cientificos extranje-
ros manifestaban por las culturas prehispanicas. Ante ello, los
naturalistas pidieron que se formara un museo dedicado so-
lamente a su especialidad; asi que en 1908 las colecciones de
flora y fauna fueron sacadas del museo y llevadas a una casa

! Consuelo Cuevas Cardona, Un cientifico mexicano y su sociedad en el siglo XIX.
Manuel Maria Villada, su obra y los grupos de los que formé parte, Universidad Auto-
noma del Estado de Hidalgo, Pachuca, 2002, pp. 37-53.
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FIGURA V.1. Museo Nacional de Historia Natural, ca. 1913. Secretaria
de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccién autorizada por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

cercana, y en 1909 se instalaron en el edificio del Chopo, donde
duraron albergadas muy poco tiempo: fueron retiradas casi de
inmediato porque se prefiri6 instalar ahi una exposicién japo-
nesa montada con motivo de las fiestas del centenario de la In-
dependencia.

Las colecciones fueron llevadas otra vez a una casa y hasta
1913 fueron regresadas al Chopo, donde por fin se inauguro6 el
Museo Nacional de Historia Natural el 1° de diciembre de 1913.2
Aun asi, varios profesores continuaron realizando excursiones
y estudios, con lo que lograron enriquecer los acervos. Por ejem-
plo, durante ese tiempo llegé al museo, procedente de la penin-
sula de Yucatdn, el esqueleto completo de una ballena.’?

2 Ibid., pp. 58-62.
* “Una ballena para el Museo de Historia”, La Patria (Ciudad de México, 14 de
enero de 1913), p. 3.
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Hay que recordar que México vivia entonces una revolucion.
Tras la dictadura de Porfirio Diaz, una votacién democratica
llevo a Francisco I. Madero a la presidencia del pais en 1911,
pero en febrero de 1913 éste fue asesinado por 6rdenes de Vic-
toriano Huerta, quien usurp¢ la presidencia hasta que fue ven-
cido por Venustiano Carranza y el Ejército Constitucionalista
el 13 de agosto de 1914.

Dentro de este contexto politico Alfonso Luis Herrera, con
el apoyo de Carranza, quedoé al frente del Museo de Historia
Natural el 7 de septiembre de 1914 e inmediatamente comenzé
a reorganizar el museo: abri6é una Secciéon de Biologia, de la
que €l se haria cargo, e instaurd dos vitrinas, o dos conjuntos de
vitrinas; una para mostrar pruebas de la evolucion de los orga-
nismos y otra en la que se mostraban ejemplos de sus trabajos
de plasmogenia y de los relativos al origen de la vida. También
organizo platicas de divulgaciéon que se efectuaban los domin-
gos por la manana.*

Un hecho triste es que el 7 de octubre envié una carta a Ins-
truccion Publica y Bellas Artes en la que solicitaba que la Socie-
dad Mexicana de Historia Natural se mandara a otra parte, por-
que no le parecia correcto que se confundiera la autoridad de
las dos instituciones: la sociedad y el museo. Ademas, pidié que
se le entregara a él el dinero con el que se publicaba La Natura-
leza, la revista de la Sociedad, a fin de utilizarlo en la edicion de
un boletin.

Para entonces el unico sobreviviente de los fundadores de
aquella agrupacion era Manuel Maria Villada, un naturalista muy
apreciado por sus trabajos botanicos, geoldgicos y paleontold-
gicos; tenia mas de 70 afios y caminaba con ayuda de un lazari-
llo, pues habia perdido casi la totalidad de la vista. Desde el
inicio y hasta el final de La Naturaleza, Villada se desempeiid

4 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera, con-
troversia y debates durante el inicio de la biologia en México”, Historia Mexicana,
55(3): 900-901, 2006.

5 Ibid., p. 989.
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como el editor de la revista. Herrera lo estimaba a tal grado que
le dedico algunos de sus escritos y consiguié que se le pagara
una pension. Por cierto, el padre de Herrera también habia sido
fundador de la Sociedad, a la que él mismo habia pertenecido
desde que hizo sus primeros trabajos cientificos. De todo esto,
y tomando en consideracion la gran estima hacia Villada, se
impone la pregunta: ;Por qué Herrera pidi6 que se le entrega-
ran a él los recursos con los que Villada publicaba La Naturale-
za? Ya se dijo aqui que Herrera queria los recursos para editar
un boletin...

Algunos historiadores opinan que de todas maneras la So-
ciedad Mexicana de Historia Natural ya estaba desapareciendo
debido a que sus integrantes habian envejecido. Esto puede pen-
sarse si se revisa el ultimo nimero de La Naturaleza, en el que
hay casi solamente articulos de Villada y notas necroldgicas de
los naturalistas fallecidos. No obstante, poco antes el mismo
Herrera habia entregado estudios para que fueran publicados
en la revista y, de acuerdo con documentos de la época, algu-
nos jovenes seguian asistiendo a las sesiones de la Sociedad.
Aun asi la carta de Herrera tuvo un efecto fulminante: una vez
que fue recibida por la Secretaria de Instrucciéon Publica y Be-
llas Artes, La Naturaleza dejé de publicarse y la Sociedad se
quedd sin sede para reunirse.

La actitud de Herrera puede parecernos cruel; sin embargo,
solamente puede explicarse por la lucha que estaba librando
para lograr que los seres vivos dejaran de estudiarse con la pers-
pectiva fijista de la historia natural de aquel momento y pa-
saran a ser analizados con una visién evolucionista.

Cuando Venustiano Carranza llegé a la presidencia, nom-
bré como secretario de Fomento a Pastor Rouaix, quien organi-
z6 su ministerio en diferentes direcciones: la Agraria, la de Agri-
cultura, la de Aguas, la Forestal de Caza y Pesca, la de Estudios
Geograficos y Climatolégicos, la de Estudios Arqueologicos y
Etnograficos y la de Estudios Bioldgicos. Esta tltima existid
de 1915 a 1929, y su director siempre fue Alfonso Luis Herrera.
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Como indicara afios antes Daniel Vergara Lope, los labora-
torios del Instituto Médico Nacional pasaron a ser parte de esta
direccién con el fin de ampliar sus perspectivas y dedicarse aho-
ra al estudio mas general de la biologia. Los que se establecie-
ron en un principio fueron los de Biologia General, Fisiologia
Comparada, Quimica Bioldgica General, Quimica Biolégica In-
dustrial, Biologia Médica y Biologia Vegetal. Igualmente se sumoé
a su infraestructura el Museo Nacional de Historia Natural ins-
talado en El Chopo, al que se agregaron las colecciones de otro
museo que se encontraba en Tacubaya y que habia sido for-
mado por la Comisién Geografico-Exploradora, agrupacion
que desde 1878 recorria el pais para elaborar mapas y realizar
estudios geograficos y naturalistas.

La Direccién de Estudios Bioldgicos disponia asimismo de
un Departamento de Exploraciones, cuyo equipo recorrio el pais
para detectar qué ejemplares bioldgicos habia en las diferentes
regiones, enriquecer las colecciones y planear medidas de con-
servacion. Anos después se anexaria a su infraestructura el Zoo-
légico de Chapultepec, un Acuario, un Jardin Botanico y una
Estacion de Biologia Marina que tuvo una corta vida.®

Los periddicos pronto empezaron a difundir noticias sobre
la flamante institucion. El 27 de mayo de 1916 El Pueblo dio a
conocer la organizacion de sus nuevas secciones; en la de Bio-
logia Vegetal, a cargo del profesor Isaac Ochoterena, se mostra-
ban ejemplares de semillas en germinacion y plantas en medios
nutritivos, especies peculiares de los desiertos y de las regiones
secas; en la de Fisiologia Comparada, dirigida por Fernando
Ocaranza, podian verse animales que eran singulares por el he-
cho de vivir a gran altura en las montaias, asi como cuadros de
observacion donde se concentraban cuyos y conejillos de In-
dias que se estaban estudiando para someterlos a la accién de
aire enrarecido con el proposito de formar razas que resistieran
grandes alturas. En otras secciones se exponian trabajos acerca

$ Ibid., pp. 992-993.
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de la radioactividad y de los elementos quimicos necesarios
para la vida.”

Una caracteristica del centro de investigacion es que se reci-
bian ejemplares de plantas y animales de todo el pais para ser
estudiados. En los periddicos con frecuencia se anunciaba que
se habian recibido plantas de herbario, muestras de madera,
plantas vivas, semillas o insectos. Como ya se indico, estos acer-
vos eran enriquecidos por el Departamento de Exploraciones.
Puesto que Herrera juzgaba que el conocimiento debia llegar al
mayor numero de personas posible, se enviaron colecciones de
flora y fauna a las escuelas, tanto de la Ciudad de México como
de los estados.®

Herrera invito a trabajar al Instituto a Casiano Conzatti, un
botanico y pedagogo que form¢ varios jardines de estudio en
Oaxaca. Conzatti habia trabajado con el también pedagogo En-
rique Rébsamen, de quien provino la oportunidad para que
Herrera fuera designado catedratico de biologia en la Escuela
Normal para Profesores, de manera que seguramente los tres
compartian ideales. En 1918 Conzatti abri6 una granja escolar
en Oaxaca para que los alumnos de tercero a sexto grados apren-
dieran a cultivar sus propios alimentos.” La idea era habilitar
granjas parecidas en todo el pais. Maximino Martinez, otro co-
laborador de Herrera, ech6 a andar un proyecto similar en la
Ciudad de México, como se vera mas adelante, que funcion6 du-
rante varios anos.

La Direcciéon de Estudios Bioldgicos tenia un programa
cultural y de difusion: los domingos se daban platicas dirigidas
a todas las personas que quisieran aprender, y se celebraban ac-
tos en homenaje a sabios destacados; es el caso de los dedicados

7 “Nuevas secciones en el Museo de Historia Natural”, El Pueblo (Ciudad de Mé-
xico, 27 de mayo de 1916), p. 2.

8 “Se proporcionard a todas las escuelas colecciones de historia natural’, El Pue-
blo (Ciudad de México, 10 de marzo de 1917), p. 8.

? “Granja escolar en la ciudad de Oaxaca’, El Pueblo (Ciudad de México, 7 de ju-
nio de 1918), p. 8.
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a Elias Metchnikoft,'* quien descubrié que los glébulos blancos
actuan como defensas y fagocitan a los microbios, y a Jean-Bap-
tiste Lamarck,"" antecesor de Charles Darwin y que fue el pri-
mer cientifico en plantear una teoria completa acerca de la evo-
lucién de la vida.

Un objetivo inmediato de la Direccién consistié en implan-
tar proyectos de los que pudieran obtenerse beneficios directos.
Por ejemplo, en 1917 la prensa comento que dos quimicos esta-
ban trabajando en la elaboracién de harina de platano, pues
habia regiones donde se cultivaba el arbol pero la fruta no podia
movilizarse por falta de vias de comunicacion. La idea era esta-
blecer fabricas de harina en estos sitios. El procedimiento era
de bajo costo y sencillo, asi que se imprimieron folletos explica-
tivos y se repartieron entre los productores del fruto para que
pudieran aprovecharlo mejor.

En cuanto a las experiencias citadas, meses después fue mon-
tada una exposicion, que podia visitarse por las mafanas, en la
que se presentaron harinas, aguardientes, jarabes, licores y fi-
bras.'? Otro producto del que se destacaron cualidades alimen-
ticias fue la bellota morada; la Seccion de Quimica encontrd
valiosas propiedades nutritivas en panecillos hechos a base de
este fruto, pues sostenia que eran ricos en almidén y en protei-
nas."” De manera general se analizaron las plantas del pais que
habian sido olvidadas en la alimentacién urbana, como la ale-
gria, el guacamote, el cacomite y la ninfa.

En lo que atafie a la fauna, Celedonio Nufez y Luis Gonza-
lez Rubio estudiaron in situ la de Baja California y formaron una
coleccion de liebres negras, gaviotas, serpientes, peces y molus-

10 “Se efectud ayer una velada para honrar la memoria del sabio ruso Metchni-
koft”, El Pueblo (Ciudad de México, 22 de julio de 1916), p. 2.

1 “Solemne velada en el Instituto Bioldgico Nacional’, El Pueblo (Ciudad de Mé-
xico, 3 de octubre de 1916), p. 8.

12 “Se estan haciendo estudios para la fabricacion de harina de plétano’, El Pueblo
(Ciudad de México, 20 de agosto de 1917), p. 5.

13 “Interesantes noticias del Ministerio de Fomento”, El Pueblo (Ciudad de Méxi-
co, 29 de agosto de 1917), p. 5.
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cos que se llevd al Museo Nacional de Historia Natural. En la
misma nota de EIl Pueblo se informé que los exploradores da-
rian platicas los domingos, en cuanto regresaran de sus viajes.
El siguiente domingo, el encargado de compartir sus experien-
cias y el sentido de su labor fue Manuel Morfin, quien habia es-
tado en diversas regiones de Quintana Roo y de Yucatan.'

En 1917 una comision de la Direccion de Estudios Bioldgi-
cos acompaio al arquedlogo y antropdlgo Manuel Gamio cuan-
do realizaba estudios en Teotihuacan. La antigua ciudad pre-
hispanica habia sido observada desde el siglo xv111 por Carlos
de Sigiienza y Géngora, y a principios del xx por Leopoldo Ba-
tres. Gamio inicid otra etapa de exploraciones en 1917, y Alfon-
so Luis Herrera y otros investigadores de Estudios Bioldgicos
visitaron la zona con motivo de una preocupacion: la gran po-
breza registrada ahi.

Los especialistas encabezados por Herrera observaron que
la caza indiscriminada tenia un impacto adverso en los cultivos
de la region teotihuacana: las poblaciones de aves, reptiles y mur-
ciélagos se habian reducido tanto que ya no podian funcionar
como contencién natural de plagas de los sembradios, como las
de chapulines y langostas. Para mitigar la pobreza se entrego
maiz a los pobladores a precio de costo, se les practicaron ana-
lisis fisiologicos para evaluar sus condiciones de salud y se les
exhorto a que controlaran la caza con el fin de que las plagas de
la agricultura disminuyeran."* De acuerdo con el Instituto Nacio-
nal de Antropologia e Historia, durante el periodo de Gamio,
ademas de los estudios arqueoldgicos se llevo a cabo un gran
trabajo social y se impulso el desarrollo de la region.'s

'* “Ejemplares notables de la fauna de la Baja California”, EI Pueblo (Ciudad de
México, 24 de septiembre de 1917), p. 7.

1> “Exploracion bioldgica del Valle de Teotihuacan”, El Pueblo (Ciudad de Méxi-
o, 25 de noviembre de 1917), p. 3.

16 “Evocan legado de Manuel Gamio en la inauguracion de la 6* Mesa Redonda
de Teotihuacan’, Instituto Nacional de Antropologia e Historia [https://www.inah.
gob.mx], 16 de noviembre de 2017.
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En 1918 EI Pueblo dio cuenta del inicio de una campaia
contra la anquilostomasia, enfermedad que sufrian los mineros
por un helminto llamado anquilostoma (Necator americanus),
cuya larva entra por los pies descalzos y provoca anemia e hi-
dropesia. El investigador Angel de la Garza Brito ya habia estu-
diado el parasito en Pachuca, pues de esta ciudad se remitieron
ejemplares del gusano; detectd también que los mineros pre-
sentaban con frecuencia problemas pulmonares y digestivos.
Para aliviar la situacion se procedié a desinfectar las minas,
tanto de Pachuca como de Real del Monte, con cloruro de cal, y
se preparé una cartilla informativa sobre la manera de evitar el
padecimiento."”

Durante la existencia de la Direccion de Estudios Bioldgi-
cos se buscaron otras aplicaciones basadas en sus ambitos de
investigacion: desde el estudio de sueros para combatir los efec-
tos del piquete del alacran y la mordedura de viboras de cas-
cabel hasta exploraciones oceanograficas en el Golfo de México
y en el Pacifico. Y se hace énfasis en esto porque tiempo des-
pués la institucion seria acusada de realizar solamente estudios
intitiles, como “pesar la luz”.

17 “La anquilostomasia serd combatida’, El Pueblo (Ciudad de México, 10 de abril
de 1918), p. 8.
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V1. La conservacién de la naturaleza

Desde que Herrera eché a andar las ligas ornitéfilas en la Co-
mision de Parasitologia Agricola inicié su preocupacion y su
trabajo por la conservacion de las especies. Los numerosos via-
jes de exploraciéon que realizaban los investigadores de esa ins-
tancia, ademas de tener como fin el estudio y la recolecta, se
proponian detectar flora o fauna en peligro de extincién. Duran-
te el viaje que Celedonio Nuifiez hizo a Baja California, pudo
darse cuenta de que el borrego salvaje o cimarrén estaba en
vias de desaparecer; se informé a la Direccion de Bosques acer-
ca del problema y se consideré indispensable reglamentar la
caceria de este mamifero, del cual existian entonces acaso unos
500 ejemplares.'

A finales de ese mismo afio se empez6 a esbozar un proyec-
to de ley para la proteccion de la flora y la fauna nacionales;
uno de los propdsitos de esta iniciativa era impedir que las
riquezas naturales fueran explotadas sin reglamentacion de
por medio, pues en la época ya comenzaban a detectarse indi-
cios de riesgo de extincion de algunas especies animales y
vegetales. A partir de entonces, la Direccion de Estudios Biolo-
gicos, la de Bosques y la de Estudios Arqueoldgicos y Etnogra-

! Celedonio Nuifiez, “Informe sobre el borrego salvaje”, El Pueblo (Ciudad de
México, 29 de agosto de 1917), p. 5.
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ficos instituyeron reuniones semanales para tomar decisiones
al respecto.?

Desde el inicio de su gestion, Herrera intent6 echar a andar
nuevas ligas ornitéfilas; sin embargo, de acuerdo con la documen-
tacion encontrada hasta el momento, ya no funcionaron igual
que afos antes. Entre 1915 y 1917 una sequia afect6 el centro del
pais; los maizales se perdieron por tres afos consecutivos y los
esqueletos del ganado se esparcian por todos lados; se desato
una oleada de robos y el hambre provocd violencia y desespe-
ranza.’ Por esas fechas y hasta 1932 las luchas armadas eran in-
cesantes en la republica. Ademas, desde los tiempos del gobier-
no de Venustiano Carranza, y posteriormente en los periodos
de Alvaro Obregén y de Plutarco Elias Calles, el clero fue perse-
guido y muchos campesinos fueron asesinados por defenderlo.
Entre la gente del campo era comun pensar que la fuente de
todos los males eran la corrupcion, la injusticia y la violencia
del gobierno.* Puesto que la Direccién de Estudios Bioldgicos
era parte de ese gobierno, ahora resultaba dificil convencer a la
gente de que confiara en un proyecto gubernamental como el
concerniente al cuidado de las aves.

Con todo, otras acciones emprendidas si lograron contri-
buir a la conservacion de especies; una de esas consistio en una
expedicion por la isla Guadalupe y otras partes de Baja Califor-
nia para realizar investigaciones sobre mamiferos marinos y
encontrar la manera de protegerlos. Durante el recorrido, in-
vestigadores de la citada dependencia, junto con personal de la
Academia de Ciencias de California y de la Sociedad de Histo-
ria Natural de San Diego, se dieron cuenta de que el elefante
marino (Mirounga angustirostris) estaba a punto de extinguirse
debido a que era perseguido por el valor de su carne y de su

2«

Se estudia la Ley Proteccionista de Riquezas Naturales”, El Pueblo (Ciudad de
México, 10 de noviembre de 1917), p. 11.

? Luis Gonzélez y Gonzalez, Pueblo en vilo, Clio/ El Colegio Nacional, Ciudad de
México, 2004, p. 167.

* Ibid., pp. 181-187.
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aceite.” Entonces pidieron al presidente de la reptiblica en turno
declarar la isla Guadalupe como area protegida, con la finali-
dad de que estos mamiferos marinos pudieran reproducirse sin
que estuvieran amenazados por los cazadores.

En 1917 se habia permitido que dos militares colonizaran
la isla y explotaran sus recursos naturales, pero en 1922 se les
quitd la concesion; meses después se instituyo el decreto de area
natural protegida y, consecuentemente, se prohibié la caza del
elefante marino, con lo que se logré que sus poblaciones empe-
zaran a recuperarse; actualmente éstas ya ocupan varias islas de
Baja California.®

Al mismo tiempo se emitieron otros dos decretos: uno para
prohibir la caceria del borrego cimarréon (Ovis canadensis) y
otro para impedir la del berrendo (Antilocapra americana). Am-
bas especies eran objeto de caceria indiscriminada por estadu-
nidenses y mexicanos, y ya estaban a punto de extinguirse. De
acuerdo con los decretos, se establecian multas muy altas, de
500 pesos, o 15 dias de arresto, para quien se atreviera a matar
algun ejemplar. El castigo seria del doble si se reincidia en el
delito. William T. Hornaday, director del Zooldgico del Bronx,
escribi6 un articulo en el que explicaba lo anterior y reconocia
la labor de Alfonso Luis Herrera al frente de la Direccién de
Estudios Bioldgicos y el trabajo de los investigadores que ha-
bian colaborado con él para impulsar los decretos, entre quie-
nes se encontraban Celedonio Nufez, Carlos Cuesta Terron y
Francisco Contreras. La Comisién Permanente para la Protec-
cién de la Vida del Campo, agrupacion estadunidense, conce-
dié una medalla de oro a Obregén y otra a Herrera por estas
acciones a favor de la conservacion.’

* Francisco Contreras, “Informe sobre la expedicién del Ortolan rendido a la Di-
reccion de Estudios Bioldgicos”, Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate,
45(1-6): 13-35, 1926.

¢ Juan Pablo Gallo Reynoso, “El elefante marino del norte’, Biodiversitas, 59: 1-6,
2005.

7 William T. Hornaday, “President Obregon Protects Big Game of Mexico’, Zoo-
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FIGURA vI.1. Mirounga angustirostris.
Fotografia de Isai Dominguez Gonzdlez/ Conabio.

r N

FIGURA VI.2.

Ovis canadensis

en el Zoologico de
Chapultepec. Fotografia
de Carlos Galindo
Leal/ Conabio.




FIGURA VI.3. Antilocapra americana. Fotografia de Miguel Angel
Sicilia Manzo / Conabio.

Francisco Contreras fue director del Museo de Historia Na-
tural del Chopo; Carlos Cuesta Terrén tuvo a su cargo la seccion
de invertebrados y de peces. Desde sus primeros afos en la
Direccién de Estudios Biologicos llevaron a cabo investigacio-
nes relacionadas con la conservacion. En 1919 estuvieron en
Chapala para analizar si las carpas que se habian introducido
en el lago estaban danando las poblaciones de peces nativos; tam-
bién buscaban la manera de multiplicarlas, tanto con fines de
conservacion como para beneficio de los pueblos locales. Con
este propdsito tenian charlas con pescadores, con maestros y sus
alumnos sobre la pesca y los métodos idéneos para conservar
la riqueza bioldgica del lago.?

Herrera establecid el Zoologico de Chapultepec. Tal vez en
este caso no penso directamente en la conservacion, sino en que

logical Society Bulletin, 26: 1, Archivo General de la Nacion, Fondo Presidentes: Ca-
rranza-Obregon, caja 104-A-15, folio 11, 9 de octubre de 1922.

8 “Se haran amplios estudios sobre pesca en Chapala’, El Informador (Guadalaja-
ra, 26 de septiembre de 1919), p. 5.
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la gente pudiera conocer los animales de México y de otros pai-
ses. Sin embargo, el zoolégico también promovid la conserva-
cién. El 30 de noviembre de 1922 dio una platica en la biblioteca
de la Secretaria de Agricultura y Fomento en torno a la impor-
tancia de los zooldgicos en el mundo, sitios donde los cientifi-
cos podian probar hipdtesis, los artistas encontrar motivos de
inspiracion y el pueblo un lugar para saber mas acerca de histo-
ria natural.’

No era la primera vez que se establecia un zoologico en
México; fotografias y registros histéricos indican que en 1899
ya habia uno en el mismo Chapultepec,'* que permanecié du-
rante varios afos. Una nota del peridédico El Faro del 1° de mayo
de 1907 narr6 que a raiz de un terremoto ocurrido el 14 de abril
los vigilantes del parque reportaron que las fieras se desperta-
ron y daban zarpazos contra los hierros de sus jaulas. “[...] los
aullidos de los perros hacian coro a los de los lobos y los mau-
llidos ensordecedores de los tigres, pumas y gatos monteses”;"!
la croénica evidencia que en el lugar habia animales grandes vy,
por lo tanto, éstos no se hallaban en un zooldgico pequefio.

En mayo de 1923 se le entregé a la Direccién de Estudios
Bioldgicos un terreno para iniciar la construccion del nuevo zoo-
légico. Algunos ejemplares fueron llevados a este parque desde
diversas regiones de México, pero también llegaron animales
africanos que se obtuvieron por intercambio. Estos hechos fue-
ron narrados por Enrique Beltran, alumno de Herrera, quien
fue enviado a Veracruz a fundar la Estacion de Biologia Marina
Conto asimismo que un sabado de julio de 1926, por la noche,
dio acuse de un telegrama en el que se le ordenaba recibir el
lunes siguiente a varios animales procedentes de la Ciudad de

° Alfonso L. Herrera, “Conferencia dada por su autor el 30 de noviembre
de 1922 en la Biblioteca Publica de la Secretaria de Agricultura y Fomento’, Boletin de
la Sociedad de Estudios Bioldgicos, 1(2): 19-22, 1923.

10 “E] Jardin Zooldgico de Chapultepec’, El Mundo Ilustrado (15 de abril de 1906),
p- 23.
11 “Espantoso terremoto’, El Faro (Ciudad de México, 1° de mayo de 1907), p. 3.
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México para embarcarlos a Paris, Francia; pero, sostuvo, no se
le envi6 dinero para cubrir los gastos.

Beltran debe de haber vivido una experiencia muy embara-
zosa, pues el vapor francés que iba a transportar los ejemplares
se retrasé 10 dias, motivo por el cual durante todo este tiempo
él tuvo que arreglarselas para alojar y alimentar un jaguar, un
gato montés, dos coyotes, dos jabalies, un venado temazate y
un aguila arpia.'?

Por el hecho de que mantener un zooldégico demanda cuan-
tiosos recursos, Herrera fundé una agrupacion recaudadora de
fondos: la Sociedad de Estudios Bioldgicos, en la que participa-
ron politicos, empresarios y farmacéuticos que donaban insu-

FIGURA V1.4. El puiblico observa a un primate comiendo con cubiertos

en el Zoologico de Chapultepec, ca. 1929. Secretaria de Cultura-INAH-

Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

2 Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un bidlogo mexicano, Sociedad
Mexicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 57.
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FIGURA V1.5. Hombre ddndole de comer a un avestruz en el Zoolégico
de Chapultepec, ca. 1920. Secretaria de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-
MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

mos farmacoldgicos para los animales. Durante algunos anos
las aportaciones alcanzaron no sélo para mantener el zooldgi-
co, sino también para habilitar el jardin botanico y hacer arre-
glos en los edificios de Balderas y del Chopo, donde se encon-
traban los laboratorios y el museo, respectivamente, pues la
sociedad llegé a tener 500 integrantes; incluso Alvaro Obregén
doné un hotel cuyas ganancias se destinaban a sufragar los gas-
tos de la Direccién de Estudios Bioldgicos."

13 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera: con-
troversia y debates durante el inicio de la biologia en México”, Historia Mexicana,
55(3): 993-996, 2006.
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Como parte de los trabajos del zoologico se intentd por pri-
mera vez regular la entrada de animales al pais y su salida del
mismo. Hasta entonces comerciantes y naturalistas, sobre todo
extranjeros, habian sustraido miles de ejemplares del territorio
nacional sin que hubiera ninguna ley o reglamento de por me-
dio. Hubo casos como el del francés Adolphe Boucard, quien
saco miles de ejemplares de México y de otros paises latinoame-
ricanos y los vendi6 a museos de Europa.

Boucard ofrecia a los interesados “lo que pudieran necesi-
tar, desde un colibri hasta una ballena’, ademas de que también
negociaba con pieles, plumas y animales disecados para la ela-
boracion de sombreros, abrigos y joyeria.'* Pero no fue el tnico
naturalista oferente; hubo muchos otros que se beneficiaron
con la venta de plantas y animales llevados a Europa y a los Es-
tados Unidos. Este saqueo se veia como algo natural, como una
donacion que los paises ricos en biodiversidad hacian por el
bien de la ciencia. Una de las reglamentaciones orientadas a re-
gular este comercio se cre6 mediante el decreto emitido el 27 de
agosto de 1927, cuando existia la Direcciéon de Estudios Biold-
gicos."”

'* Rebeca Vanesa Garcia Corzo, “Adolphe Boucard (1839-1905) y las apropiacio-
nes de la naturaleza mexicana’, en Luz Fernanda Azuela y Rodrigo Vega y Ortega,
Estudios geogrdficos y naturalistas, siglos Xx1x y xx, uNAM, Ciudad de México, 2017,
pp. 135-150.

1> Plutarco Elfas Calles, “Reglamento del Decreto del 27 de agosto de 1927 sobre
la introduccién de animales al pais’, Periddico Oficial del Estado de Baja California
Norte (Mexicali, 10 de marzo de 1928), p. 5.
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VILI. El origen de la vida

En la Direccién de Estudios Bioldgicos Herrera pudo trabajar,
por fin, en lo que tanto le apasionaba: el origen de la vida. Des-
de que en 1904 escribié Nociones de biologia para dar la clase
en la Escuela Normal para Profesores, abord¢ el tema de la plas-
mogenia, que fue el término que utiliz6 para referirse a los estu-
dios sobre el inicio de la vida en la Tierra, y plante6 que ya habia
realizado varios experimentos para intentar imitar el protoplas-
ma, que para él era la unidad de la vida.

El protoplasma, escribié en ese libro, “forma al infusorio, al
hombre, a la palmera, a la semilla, al insecto, a todo lo que vive
o ha vivido”! El protoplasma es un sistema coloidal de origen
natural constituido por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
azufre, fésforo y otros elementos conocidos.? Con este punto
de vista, Herrera apoyaba lo dicho por el cientifico aleman Max
Schultze, quien afirmaba que la base de la vida es el protoplas-
ma; asi que ahora habia que buscar cual habia sido el origen de
esa materia que se encontraba en todos los seres vivos.

Para realizar sus experimentos, mezclaba compuestos como
aceite de oliva con gasolina, a lo que agregaba gota a gota una
solucién concentrada de hidréxido de sodio tefiido con hema-

! Alfonso L. Herrera, Nociones de biologia, Imprenta de la Secretaria de Fomento,
Ciudad de México, 1904, p. 35.
2 Ibid., p. 61.
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toxilina. Luego observaba el resultado al microscopio: estruc-
turas amiboideas que mostraban corrientes internas y movi-
mientos como de pseudopodos. Si agregaba cloroformo, las
formas dejaban de moverse.

Herrera llamé a estas estructuras colpoides y nunca pensé
que fueran realmente seres vivos; sabia que sélo eran imitacio-
nes. Sin embargo, le entusiasmaba que realizaran movimientos,
se fagocitaran y se reprodujeran como los verdaderos seres vi-
vos. También razonaba que si estos compuestos se movian y
actuaban de esta manera era porque estaban afectados por fuer-
zas fisicoquimicas, lo mismo que lo estan los seres vivos. Uti-
liz6 muchos compuestos para sus experimentos, pero sefald
en sus escritos que con silicato soluble, al que dejaba caer par-
ticulas de sales, gotas de formol, alcohol, éter o acido acético,
habia logrado obtener la imitaciéon de muchas formas celu-
lares.’

En un cuaderno de cultura editado en 1932 en Valencia,
Espaiia, Herrera dejé plasmadas algunas recetas:

El acido oleico, que se usa en medicina y venden en todas las
droguerias, produce infinidad de formas, tubos, trenzas, globu-
los, amibas, nucleos, formas de células nerviosas, etc. Para esto
se deposita una gota debajo de un cubreobjetos y se vierten en
los bordes gotas de alcali, que forma oleato de amonio, el cual se
hincha en el agua del mismo alcali y germina, se retuerce, pare-
cen gusanos en movimiento o amibas.*

Un hecho que llama la atencién es que al inicio de este es-
crito Herrera se manifiesta como un declarado anticlerical, pues
argumenta que en todos los tiempos la Iglesia ha retardado el
progreso de la humanidad, defendido con furor los dogmas de
la Biblia y atacado, perseguido y sofocado toda tentativa de ex-

* Alfonso L. Herrera, “La Plasmogenia. Nueva ciencia del origen de la vida”, Cua-
dernos de Cultura, vol. LX1X, Valencia, 1932.
* Ibid., p. 23.

77



plicacion de la naturaleza por la ciencia.” Posiblemente habia
recibido criticas de los catdlicos mexicanos y ahora no mostraba
la misma actitud de conciliacion con ellos que cuando se inte-
graron las ligas ornitdfilas, en las que pidi6 su participacion.

Por otra parte, hay que tomar en consideraciéon que el cua-
derno fue escrito en una Espafia que vivia bajo un régimen li-
beral, el gobierno de la Segunda Republica, que habia tomado el
mando en 1931 al derrocar al rey Alfonso XIII. Al igual que en
México, en la peninsula se enfrentaban conservadores promo-
narquicos y catélicos contra liberales republicanos que propug-
naban el laicismo. Durante esa etapa de la historia de Espaina
prevalecié un ambiente muy hostil contra sacerdotes y monjas.
Tales contextos sociopoliticos en ambos paises pudieron haber
motivado a Herrera a sentirse con la libertad de plantear sus
ideas al respecto.

En cuanto a sus experimentos, dos de los compuestos que
utilizé fueron el formaldehido y el sulfocianuro de amonio, lo
que llamo la atencidn de varios cientificos que vivieron muchos
afios después que él. En 1972, en su libro Evolucion molecular
y el origen de la vida, Sydney Fox, bioquimico estadunidense, y
Klaus Dose, bioquimico aleman, reconocieron a Herrera como
uno de los cuatro grandes cientificos expertos en la materia
(los otros son Charles Darwin, Louis Pasteur y Alexander Opa-
rin). Ambos autores hicieron ver que los estudios del mexicano
son muy valiosos, pues hasta 1969 se supo que los productos
intermediarios del amoniaco y el formaldehido abundan en nues-
tra galaxia. {Pero Herrera realizo sus experimentos con estos
compuestos muchos afos antes!

Este reconocimiento llegé varios afios después de la muerte
de Herrera, cuyos experimentos recibieron numerosas criticas
en México cuando ¢él vivia. Por tal motivo, traté de encontrar
aplicaciones practicas a sus estudios sobre plasmogenia, y con

> Ibid., pp. 3-4.
¢ Sidney W. Fox y Klaus Dose, Molecular Evolution and the Origin of Life, W. H.
Freeman & Co. Ltd., San Francisco, 1972, pp. 6-7.
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su equipo de trabajo buscé utilizar los coloides con fines tera-
péuticos. El 10 de enero de 1917 el periddico El Pueblo informé
que en la Direccion de Estudios Bioldgicos se obtuvo una nue-
va preparacion coloidal que, inyectada en animales sanos de
laboratorio, logré que crecieran mds y que sus defensas se for-
talecieran. Los animales enfermos, por otra parte, se habian
curado mas rapidamente que aquellos que no recibieron los
coloides.

Los coloides también se probaron con seres humanos, en
quienes la mezcla conseguia bajar la fiebre.” En la época se en-
tregaban muestras gratuitas a todos los médicos que las soli-
citaran. Durante varias semanas, en los anuncios de ocasién
aparecieron notas con este mismo ofrecimiento: los médicos
podian pasar a recoger los coloides a Balderas 94 de 8:00 a
14:00 horas.

No obstante, el empleo de coloides con fines medicinales no
era algo nuevo; estos compuestos han sido investigados desde
hace mucho tiempo como remplazo de la sangre y para otros
usos terapéuticos, y hasta la fecha siguen estudiandose. Lo ver-
daderamente original de los trabajos de Herrera eran sus apor-
taciones cientificas sobre el origen de la vida. Es interesante
saber que en la Direccién de Estudios Bioldgicos se buscaba
desarrollar aplicaciones practicas aun de estudios tan tedricos
como los que tenian por objetivo dar con el punto de partida
del proceso evolutivo. También hay que enfatizar que, desde
que Herrera estuvo a cargo de la Comision de Parasitologia
Agricola, traté de compartir con la gente el producto de sus in-
vestigaciones.

La plasmogenia tuvo seguidores en varias partes del mundo.
En Barcelona se formo la Sociedad Espafola en la materia, y ya
vimos que en Valencia también gané simpatizantes; en Bruselas
se cred el Instituto Internacional en la especialidad. En México,
las ideas de Herrera al respecto fueron bien recibidas durante

7 “Nueva preparacion médica hecha por la Direccién de Estudios Bioldgicos”,
El Pueblo (Ciudad de México, 10 de enero de 1917), p. 3.

79



varios afnos; hubo politicos que se sentian muy complacidos por
el reconocimiento del que gozaba el bidlogo en el extranjero.

En diciembre de 1924 Pascual Ortiz Rubio, embajador en
Alemania, envié una carta a Plutarco Elias Calles, presidente
de la republica: le comunicé que para dar a conocer los adelan-
tos cientificos de México llevo consigo trabajos de Herrera a esa
nacion y que profesores de las universidades de Berlin y de Ham-
burgo se mostraron muy interesados en los estudios de plas-
mogenia.® En 1925, en la Camara de Senadores, un legislador
de apellido Monzén hablé de la evolucién biolégica y comento
que el protobio, o protocélula —como diria Herrera—, es de na-
turaleza organica, de generacion espontanea, el origen de toda
la escala zoolégica, desde la amiba hasta el ser humano.’

Sin embargo, las criticas contra esta nueva ciencia empeza-
ron pronto. En la ediciéon de EI Pueblo del 15 de diciembre de
1917, un articulo an6nimo sostuvo que Herrera habia fraguado
una filosofia etérea en la Direccién de Estudios Bioldgicos por-
que se valié de polvos de membranas vibratorias para formar
protobios y celdillas, en los cuales se bas6 para establecer sus
creencias."

El 1° de diciembre de 1920 una nota de la revista La Farmacia
sefialé que un diputado de apellidos Castillo Garrido propuso
a la Camara Legislativa lo siguiente: desaparecer la Direcciéon
de Estudios Bioldgicos, porque sélo se ocupaba de “pesar la
luz, crear plantas vivas y formar hijos artificiales”; tomar en
cuenta que los experimentos sobre plasmogenia tenian un va-
lor nulo y habian consumido 42000 pesos anuales del erario."

8 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera:
controversia y debates durante el inicio de la biologia en México’, Historia Mexica-
na, 55(3): 996, 2006.

° Luis G. Monzdn, “Sesion ordinaria efectuada el 12 de noviembre de 1925,
Diario de los Debates de la Camara de Senadores del Congreso de los Estados Unidos
Mexicanos (Ciudad de México, p. 20).

10“Por los campos de la ciencia’, El Pueblo (Ciudad de México, 15 de diciembre
de 1917), p. 3.

1 “Revisando la prensa’, La Farmacia (Ciudad de México, 1° de diciembre de
1920), p. 23.

80



F1GUuRa vIL.1. El bidlogo Alfonso L. Herrera observando una tabla de
microorganismos en el laboratorio, ca. 1925. Secretaria de Cultura-
INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.

Las criticas incidieron en la desaparicion de la Direccion de
Estudios Biologicos en 1929. A partir de entonces, Herrera pudo
dedicarse de tiempo completo a la plasmogenia. En 1942 publi-
c6 en la revista Science que las teorias sobre el origen de la vida
dadas a conocer hasta ese momento se basaban en considera-
ciones bioquimicas y no en demostraciones de laboratorio
donde se hubiera logrado la sintesis de estructuras especificas
que simularan formas conocidas por los bidlogos.

Planted que a lo largo de 43 afios pudo sintetizar dos tipos
de estructuras: los colpoides, a partir de aceite de oliva, gasolina
e hidréxido de sodio, y los sulfoides, con formaldehido y sulfo-
cianuro de amonio. El primero, por ser un compuesto esencial
de la actividad sintética de las plantas verdes, y el segundo, por-
que el azufre se encuentra presente en las proteinas. Reportd que

81



obtuvo vestigios de almidén y al menos dos aminoacidos, ade-
mas de estructuras parecidas a células, cromosomas, amibas y
esporas, con movimientos e incluso con division celular. Ade-
mas reveld que la actividad volcanica genera sulfuro, acido cia-
nico y amoniaco, y que tal vez de esa actividad podia haberse
iniciado, por sintesis quimica, la vida en el planeta.'

12 Alfonso L. Herrera, “A new theory of the origin and nature of life”, Science,
46(2479): 14, 1942.
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VIII. Diferentes miradas sobre la biologia

En 1881 Justo Sierra expuso ante el Congreso de la Unién que de-
bian reunirse las escuelas de Medicina, Ingenieria, Jurispru-
dencia, Comercio, Ciencias Politicas, Bellas Artes y Preparato-
ria en una Universidad Nacional, y propuso fundar una Escuela
de Altos Estudios donde se formara a los cientificos del pais.'
Esta ultima idea cristalizé hasta 1910, y desde que Alfonso L.
Herrera conoci6 el proyecto se interesé en participar. Cuando
renuncio a la seccién de Biologia del Instituto Médico Nacional
pidi6 su cambio a esta escuela; sin embargo, no le dieron la
oportunidad y pasarian varios afios para que pudiera sumarse
a la plantilla de profesores de la institucion.

Para integrar la plantilla docente de la Escuela de Altos Es-
tudios las autoridades prefirieron contratar a maestros extran-
jeros; tres inicialmente: James Mark Baldwin para el area de
psicosociologia; Franz Boas para antropologia, y Carlos Reiche
para impartir botanica. Antes de iniciar con esta clase, Rei-
che dio numerosas pléticas sobre teoria de la evolucion.?

Durante varios afios se publicaron criticas contra el modelo
de la Escuela, como aquella que reprobaba el hecho de “educar

! Patricia Ducoing, La Pedagogia en la Universidad de México (1881-1954), tomo 1,
UNAM, Ciudad de México, 1990, p. 50.

? Consuelo Cuevas Cardona, “La biologia en México: origen de una profesion”,
Ciencia Universitaria, 2:74, 2011.
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sabios por acuerdo universitario”; los cuestionamientos indica-
ban que era mejor construir talleres-escuela para la gente hu-
milde.’ Pese a las criticas, los esfuerzos continuaron, y desde un
principio se establecio que en la institucion se darian clases de
posgrado a quienes ya habian cursado una carrera profesional
y necesitaban adquirir alguna especialidad; también se dispuso
que hubiera cursos para profesores de secundaria y de nivel pro-
fesional, y que en todos los casos se intentaria que tanto los alum-
nos como los maestros realizaran investigaciones cientificas.

A partir de una iniciativa encaminada a coordinar las activi-
dades de la Escuela de Altos Estudios con los centros de inves-
tigacion existentes, se procurd que ésta sumara esfuerzos con
los institutos Médico Nacional (que en 1910 ain no desapare-
cia), el Bacterioldgico y el Patoldgico, y con el Museo Nacional
de Historia Natural.* Sin embargo, habia mucho recelo de los
directores, y la coordinacién nunca ocurrio.

De 1910 a 1915, en el 4rea de ciencias naturales solamente
se dio la clase de botanica, a cargo del profesor aleman Carlos
Reiche, quien a diferencia de Baldwin y de Boas hablaba espa-
ol debido a que por varios afios trabajé en el Museo de Histo-
ria Natural de Chile. En 1916 el plan fue cambiado y se abrieron
mas cursos para los interesados en el conocimiento de la flora y
la fauna. Quien aspirara a convertirse en docente de botanica
tenia que tomar todas las clases sobre plantas que se ofrecian, y
otras mas que complementaban su formacion; si se buscaba ser
maestro de zoologia habia que tomar las asignaturas sobre ani-
males, y los que pretendian dar catedra de ciencias naturales
debian acreditar las materias de botanica y de zoologia.’

En 1922 Herrera por fin pudo ingresar a la Escuela de Altos
Estudios para ensefiar zoologia. Ese mismo afio se volvi6 a con-

* Consuelo Cuevas Cardona, “Ciencia y revolucién en la Escuela Nacional de Al-
tos Estudios,” en Rosaura Ruiz, Arturo Argueta y Graciela Zamudio (coords.), Otras
armas para la Independencia y la Revoluciéon, uNaM/Fondo de Cultura Econdmica,
2010, p. 224.

4 Ibid, p. 223.

> Consuelo Cuevas Cardona, “La biologia en México..., op. cit., p. 75.
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tratar a Reiche, quien habia dejado la escuela durante varios
afos, para que impartiera biologia y teoria de la evolucién;®
asi lo hizo hasta 1926, y ademas escribi6 un libro de texto don-
de pueden conocerse los temas que abordaba en sus clases.
Para ¢l la biologia era sinénimo de ecologia. Plante6 que la bio-
logia debia diferenciarse de la fisiologia porque ésta “trata del
despliegue de energias por parte del organismo” En cambio,
afirmaba, la biologia estudia las relaciones de los organismos
con su medio organico e inorganico, de manera que podia ser
interpretada como una economia doméstica de los organismos
y entonces merecia el nombre de ecologia (oikos = casa).” Este
caso es util para mostrar que el paradigma de la ecologia tam-
bién estuvo enraizado en el origen de la biologia.

En su libro de texto Reiche defini6 las caracteristicas de un
ser vivo: éste, indico, difiere de lo no vivo por su composicién
quimica, porque intercambia sustancias con el medio, porque
se reproduce y porque se regula a si mismo. El académico no
estaba de acuerdo con los estudios de plasmogenia de Herrera;
consideraba que las mezclas de cola y de tanino, o de cianuro
amarillo de potasa con sulfato de cobre, formaban imitaciones
de células vivas, con divisiones incluso, pero estas divisiones
serian solo fragmentaciones y carecerian de cariocinesis, de la
composicion quimica y de la autorregulacion propias de un ser
vivo. Por tanto, crear células artificiales, en opinidon de Reiche,
era un suefio fantastico. Este intento, decia, llevaba al complejo
problema del origen de la vida, que si bien debia ser abordado
por la biologia, hasta ese momento era una suposicion, dificil
de elevar a una hipétesis discutible.?

¢ Consuelo Cuevas Cardona, “Ciencia y revolucién...”, op. cit., p 229.

7 Carlos Reiche, “Lecturas bioldgicas. Introduccion a la Ecologia de los Organis-
mos. Conferencias sustentadas en la Escuela Nacional de Altos Estudios de México
por el Prof. Carlos Reiche, Ex profesor de la Facultad de Altos Estudios de México. Pro-
fesor Honorario de la Universidad de Munich”, Memorias y Revista de la Sociedad
Cientifica Antonio Alzate, 47(7-12): 1-10, 1927.

$ Ibid., p. 15.
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Reiche fue evolucionista. Hablé de los cambios de la vida
en la Tierra, donde lo unicelular dio origen a lo pluricelular; lo
mas simple a lo mas complejo. Ademas, pensaba acertadamen-
te que no podia considerarse que hubiera organismos inferio-
res o superiores, pues todos los seres vivos han logrado amoldar-
se a las exigencias del ambiente; asi, un topo esta tan adaptado
a su medio como lo estd una humilde lombriz.

Curiosamente, en su libro Reiche evité utilizar el término
seleccion natural. Se refirié a la adaptacion y a la lucha por la
existencia, y de alguna manera hablé de la sobrevivencia de los
mads aptos, pero no menciono6 el término. Esto se debid a que
en el mundo hubo un “eclipse del darwinismo” durante las alti-
mas décadas del siglo x1x y las primeras del xx. Los cientificos
aceptaban que la evolucidn habia ocurrido, pero pensaban que
la seleccion natural era una suposicion errénea de Darwin o
que tenia una relevancia menor dentro del proceso evolutivo.

Fue hasta que una serie de investigaciones posteriores hicie-
ron posible conocer mas acerca de genética y de la importancia
de las mutaciones, asi como de la recombinacién del material
hereditario, cuando se comprendi6 que los individuos de una
misma poblacién no son iguales entre si; es decir, su informa-
cién genética es diferente, lo que determina que sdlo algunos
tengan las caracteristicas que les permitan sobrevivir y dejar des-
cendencia. Los estudios de genética de poblaciones efectua-
dos por genetistas como Ronald Fisher, John Haldane y Sewall
Wright durante la década de 1920 llevaron a comprobar que la
seleccion natural en efecto existe, y éste es uno de los paradigmas
que habian quedado inconclusos en el capitulo correspondiente.’

Cuando la presidencia de Alvaro Obregén termind, en
1924, se despidid a todos los profesores de la Escuela de Altos
Estudios con la finalidad de cerrar la institucion; pero los alum-
nos se organizaron, protestaron y lucharon porque se reabriera,
pues, aseguraban, ahi estaban aprendiendo las bases de la in-

° Peter Bowler, Historia Fontana de las ciencias ambientales, Fondo de Cultura
Econdmica, Ciudad de México, 1998, pp. 326-327 y 336-342.
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vestigacion cientifica. La lucha tuvo frutos: en 1925 las puertas
de la escuela se abrieron otra vez."” En esta ocasion, Herrera
por fin obtuvo la clase de biologia, puso a disposiciéon de la Es-
cuela de Altos Estudios los laboratorios de la Direccién de
Estudios Biologicos, y los alumnos iban a este centro de inves-
tigacion a tomar clases. El escribié que se estaba formando un
grupo de naturalistas que posteriormente serian biologos. Para
entonces ya reconocia que la historia natural era parte de la
biologia y que para llegar a ser un buen bi6logo era necesario
haber dedicado muchos afios a su estudio. En esa época el area
de ciencias naturales se habia enriquecido con otras asignatu-
ras, como biogeografia y geografia humana, impartidas por
Carlos Benitez y Delarmé, y la intitulada “Las condiciones bio-
légicas y de salud y bienestar, su aplicacion al Valle de México,
a cargo de Miguel Angel de Quevedo, que trataba sobre con-
servacion, especialmente forestal. Julio Riquelme Inda, quien
trabajé con Herrera en la Comisién de Parasitologia Agricola,
encabezaba la materia de entomologia.'

Por desgracia, el tiempo que disfruté Herrera de la clase de
biologia fue muy corto: en 1927 fue sustituido por Isaac Ocho-
terena, quien después de haber sido colaborador suyo en la Di-
reccion de Estudios Bioldgicos se convirtié en uno de sus mas
acérrimos enemigos.'”” Ochoterena pertenecia a un grupo que
consideraba a la biologia como parte de la medicina y que tenia
una vision de esa ciencia muy cercana a lo que es la fisiologia.
El, junto con los médicos Fernando Ocaranza y Eliseo Ramirez,
entre otros, crearon la Sociedad Mexicana de Biologia y una
revista con este nombre.

Algunos de los articulos que aparecieron en el primer nu-
mero de la publicacidn son los siguientes: “Nota sobre el meta-
bolismo de los hidratos de carbono de los atabardillados”, de

' Consuelo Cuevas Cardona, “Ciencia y revolucion..., op. cit., pp. 230-231

' Consuelo Cuevas Cardona, “La biologia en México.., op. cit., p. 79.

12 Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un biélogo mexicano, Sociedad Me-
xicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 19.
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José Joaquin Izquierdo; “Combinacién experimental para el
estudio de la fisiologia del bazo”, de Fernando Ocaranza; “Estu-
dios neuroldgicos. Investigaciones acerca de la génesis y signi-
ficacion de los nucleos de origen del trigémino’, de Isaac Ocho-
terena; “Estudio del Indice Refractromérico del suero sanguineo
de los sifiliticos”, de Manuel Pérez Amador, y “Algunas conside-
raciones sobre heredosifilis”, de Eliseo Ramirez.

De 371 articulos publicados en 17 tomos de la Revista de la
Sociedad Mexicana de Biologia entre 1920 y 1935, 52% trataba
temas francamente médicos, 9% aspectos claramente bioldgi-
cos, y los demas son informes de la agrupacién, nombramien-
tos, convocatorias o técnicas de laboratorio.

Las diferencias de apreciaciones imposibilitaban la comu-
nicacion entre los médicos que se decian bidlogos y los bidlo-
gos que querian abordar el estudio de los seres vivos con una
mirada evolucionista. Sus visiones eran inconmensurables, de
acuerdo con el fildsofo Thomas Kuhn, quien senal6 que en oca-
siones los grupos de cientificos no pueden entenderse entre si.
Es por eso que Herrera se quejaba de la invasiéon que habian
sufrido la historia natural y la biologia, y en 1926 escribio: “Se
ha confundido indebidamente la biologia general con la biolo-
gia médica; ésta si debe figurar en congresos, escuelas y socie-
dades médicas. La primera corresponde a los naturalistas, por-
que estudia la vida en todos los seres y no sélo en el hombre, y
menos aun en el hombre enfermo”"

Puesto que Isaac Ochoterena fue profesor de biologia en la
Nacional Preparatoria desde 1921, y después, a partir de 1929,
el primer director del Instituto de Biologia de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), podria pensarse que su
visiéon médica fue transmitida a las generaciones de bidlogos en
esos afos. Sin embargo, en el ambito cientifico habia también
otras percepciones al respecto. En la Revista de la Sociedad Me-
xicana de Biologia se publicé un articulo muy interesante desde

3 Alfonso L. Herrera, “La biologia en México durante un siglo”, Boletin de la Di-
reccion de Estudios Bioldgicos, 111(3): 53-63, 1926.
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el punto de vista evolutivo: “Restos de una antigua fauna del
Norte entre los lepidopteros mexicanos’, del investigador ale-
man Carlos Hoffmann, quien lleg6é a México en 1901. El texto
fue escrito en 1922 y trata de la evolucién en el tiempo y en el
espacio de varios géneros y especies de mariposas; en su expli-
cacién utiliza la por entonces muy novedosa teoria de Alfred
Wegener de la deriva continental **

Esta teoria planteaba por primera vez que hace millones de
afios los continentes no estaban dispuestos en el globo terra-
queo tal como los conocemos ahora, sino que inicialmente exis-
ti6 una gran masa de tierra, a la que Wegener llamé Pangea,
que a lo largo también de muchisimos afos acabo dividiéndose
en forma gradual; dicho desplazamiento dio origen a la dispo-
sicioén actual de los continentes.

FIGURA viIL1. El biélogo Alfonso L. Herrera conversando
con otro hombre en su oficina. Secretaria de Cultura-INAH-Sinafo.
E.N.-MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

!4 Carlos Hoffmann, “Restos de una antigua fauna del norte entre los lepiddpte-
ros mexicanos’, Revista Mexicana de Biologia, 3(1): 1-23, 1922.
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Cuando Hoffmann escribi6 su articulo, la teoria de Wege-
ner no era aceptada por numerosos cientificos, pero él si la
considero vélida. Sefial6é que la parte occidental de Norteamé-
rica estuvo conectada con el norte de Asia hasta el fin del Ter-
ciario y que sélo hasta el Mioceno fue posible un intercambio
incondicional de lepidépteros. De acuerdo con su idea, al final
del Cretaceo las mariposas de la fauna primitiva mexicana ha-
bian venido en su totalidad del norte y habitado exclusivamente
en la region occidental, unica parte del pais que ya habia salido
del mar, y se extendieron con trayectoria norte-sur; después,
en analogia con la emersion de la tierra firme mexicana, tam-
bién se desplazaron del oeste al este.

Hoftmann tomé en cuenta para su estudio la posicion geo-
grafica que tenia el Continente Americano durante el Terciario,
ademas de la ubicacién y los movimientos del Polo Norte que
afectaron el clima, e igualmente revis6 los cambios geoldgicos
y topograficos; con base en todos estos factores explico la dis-
tribucion de numerosos géneros y de algunas especies de mari-
posas en el pais.

Hoffmann fue profesor de entomologia en la Escuela Na-
cional de Altos Estudios a partir de 1923, y después catedratico
de la licenciatura en Biologia en la Facultad de Ciencias una
vez que ésta se formo en 1939; asi que sus ideas bioldgicas y
evolucionistas fueron transmitidas a numerosos alumnos.
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IX. Los ataques se acentiian

Alfonso Luis Herrera fue un hombre controvertido. En algunos
articulos se le aclamaba y en otros se le criticaba. Desde que iba
a fundar la Comisién de Parasitologia fue objeto de una nota sa-
tirica publicada en el periddico La Patria el 20 de enero de
1900, en la que se le acusaba de promover la formacién de un
nuevo organismo en funcion de su interés personal.' Después,
como ya se indicd, su teoria sobre plasmogenia recibi6 una an-
danada de cuestionamientos y de burlas, pese al reconocimiento
del que gozaba en otros paises.

Recuérdese que aun cuando la Direccién de Estudios Bio-
légicos llevo a cabo numerosos trabajos tedricos y practicos, a
partir de 1927 se le empez06 a retirar el apoyo. Enrique Beltran
refiere que el 31 de marzo de ese afo, cuando dirigia la Esta-
cion de Biologia Marina del Golfo, en Veracruz, fundada apenas
un afo antes con grandes esfuerzos, recibié un telegrama en el
que se le anunciaba: “Motivo economia. Superioridad ordena
cese inmediato ocho especialistas y otros empleados. Regrese
inmediatamente con todo su arsenal”” A raiz de esta medida la
Direccién de Estudios Biologicos perdio técnicos y auxiliares
a los que se despidi6 sin ninguna justificaciéon. Un museo con

' “La bola de nieve’, La Patria (Ciudad de México, 20 de enero de 1900), p. 1.
2 Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un bidlogo mexicano, Sociedad Me-
xicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 56.
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ejemplares marinos fue disuelto también como consecuencia de
esta orden. En suma, los gastos de operacion de toda el drea se
redujeron drasticamente.

De acuerdo con una carta que Herrera envi6 al presidente
Pascual Ortiz Rubio, el edificio de Balderas le fue quitado por
accion de Marte R. Gdmez, secretario de Agricultura y Fomen-
to, a quien Herrera acusé de organizar una campafa de prensa
contra él y de haber arrasado los laboratorios, que acabaron
siendo llevados a la Casa del Lago, aun cuando este lugar no reu-
nia las condiciones para habilitarse como centro de investiga-
cién. Herrera seiald en su carta que todas las dependencias que
dirigia estaban ahora en ruinas y que su destruccion iba a tener
repercusiones sociales que se lamentarian.’

Enrique Beltran dice en su autobiografia que la situacion
economica era tan grave que la infraestructura en cuestion se en-
contraba en la miseria. La Sociedad de Estudios Biologicos pu-
blicé en todos los periddicos oficiales de los estados que los
gastos generales se habian duplicado, triplicado e incluso cua-
druplicado, y que urgia obtener cooperacién para el sosteni-
miento del museo, el zooldgico, el Jardin Botanico y los labora-
torios; que en afios anteriores cientos de colaboradores habian
donado miles de pesos y que se solicitaba la reanudacion de ese
apoyo; que el presupuesto se habia reducido a la mitad, lo que
habia obligado a suspender actividades y eliminar los nuevos
proyectos, asi como la preparaciéon de sueros antiviperinos y
antialacranicos para su distribucién gratuita en todo el pais.*

Herrera envié cartas a diversos funcionarios, desde el pre-
sidente de la republica hasta secretarios de Estado; en ellas ar-
gumentaba que las actividades de la dependencia tenfan como
fin acercarse al pueblo, y lamentaba que por desconocimiento

3 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera: con-
troversia y debates durante el inicio de la biologia en México’, Historia Mexicana,
55(3): 1005-1007, 2006.

* Véase, por ejemplo, “Gobierno del Estado, Poder Ejecutivo, Secciéon de Fomen-
to y Catastro, numero 1216, Periédico Oficial del Estado de Guerrero (Iguala, 23 de
marzo de 1929), pp. 4-5.
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de las obras realizadas se perjudicara a la sociedad. A pesar de
todo, a finales de 1929 la institucion fue cerrada. Sus depen-
dencias se repartieron de la siguiente forma: el Jardin Botanico,
el Parque Zooldgico y el Acuario pasaron a la Direccién del Bos-
que de Chapultepec, mientras que el Museo de Historia Natural
y los laboratorios de investigacion formarian parte de la Uni-
versidad, agrupados como Instituto de Biologia.’

Como ya se ha planteado, los enemigos mas feroces de la Di-
reccion de Estudios Bioldgicos eran médicos que concebian la
biologia en términos distintos a los de Herrera y que no perdo-
naban la desaparicion del Instituto Médico Nacional. Fernando
Ocaranza, uno de ellos, que entonces dirigia la Facultad de Me-
dicina y era miembro de una comisién conformada para integrar
los institutos de investigacion a la Universidad, afirmé que no
habia podido llevar a cabo los trabajos previos de incorporacion
del Instituto Bioldgico debido a que Alfonso L. Herrera y el per-
sonal a sus drdenes estaban entretenidos en actividades de una
elevacion tal que no les quedaba tiempo para ocuparse de los
estudios relacionados con cuestiones practicas, y menos ain con
aquellas que habian sido solicitadas por las clases trabajadoras.®

Herrera respondi6 en una carta abierta: volvi a enumerar
los estudios de aplicacion practica efectuados por la Direccion
y aclar6 que las investigaciones sobre plasmogenia las habia lle-
vado a cabo solamente él. Aceptd que en los inicios de la insti-
tucion lo apoyaron otros empleados, pero sostuvo que ante las
criticas ocupd un pequeio laboratorio y que los gastos para es-
tos estudios salieron de su bolsillo.”

El 24 de julio de 1929 la Universidad Nacional de México
obtuvo su autonomia. En su Ley Organica qued¢ establecido que

> Id.

¢ Fernando Ocaranza. Nota aparecida en El Universal del 18 de octubre de 1929,
citado en Ismael Ledesma, El conflicto entre Alfonso L. Herrera e Isaac Ochoterena, te-
sis para obtener el titulo de Doctor en Ciencias, Facultad de Ciencias/uNam, Ciu-
dad de México, 1998, p. 210.

7 Alfonso L. Herrera, “Carta abierta”, Archivo General de la Nacién, Fondo Presi-
dentes: Emilio Portes Gil, caja 19, expediente 672, folio 14149, 18 de octubre de 1929.
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para cumplir con sus funciones debia ser dotada con los insti-
tutos que realizaran actividades de investigacion. Los que pasa-
ron de inmediato a formar parte de su infraestructura fueron el
Instituto de Biologia, antes Direccién de Estudios Biologicos;
el Instituto de Geologia, antes Instituto Geologico Nacional, y el
Observatorio Astronémico. También se afirmo que con la coor-
dinacién de estos centros por la UNAM se iniciaria una nueva
manera de organizar la investigacion cientifica del pais, lo cual
resulto cierto.®

Incluso anos después de que la Direccion de Estudios Bio-
légicos fue cerrada, continuaron publicandose criticas contra
Herrera. Por ejemplo, se le acus6 de haber destruido el Herba-
rio, supuestamente reconstruido por Ochoterena. En una misi-
va al presidente Ortiz Rubio, Herrera le asegur6 que eso era men-
tira, que el Herbario habia sido cuidado a lo largo de su gestién
por el gran valor que tenia, pues en él se desempefiaron nume-
rosos botdnicos, tanto nacionales como extranj eros, durante mu-
chos afos.’

Como habia hecho en otras ocasiones en las que se quedo
sin trabajo en el sector oficial, Herrera habilité en su casa un
“Laboratorio de Analisis Quimicos, Biolégicos e Industriales” y
continuo6 de lleno con sus estudios de plasmogenia.'® Comento,
como lo hizo en otros escritos, que ahora era un profesor pen-
sionado, lo que le daba libertad para continuar con sus experi-
mentos. En los ultimos afios de su vida trabajo en colaboracién
con investigadores de varios paises y escribi6 25 articulos en
revistas especializadas.

& “Ley Orgénica de la Universidad Nacional Auténoma de México’, Diario Ofi-
cial de la Federacién (26 de julio de 1929), p. 2.

® Alfonso L. Herrera, “Carta a Pascual Ortiz Rubio”, Archivo General de la Na-
cién, Fondo Presidentes: Pascual Ortiz Rubio, expediente 3, registro 13871, 11 de
noviembre de 1930.

10 Alfonso L. Herrera, “Carta a Pascual Ortiz Rubio”, Archivo General de la Na-
cién, Fondo Presidentes: Pascual Ortiz Rubio, expediente 2, registro 3064, 24 de abril
de 1931. En el papel membretado utilizado se decia: “Laboratorio de Andlisis Qui-
micos, Bioldgicos e Industriales. Profesor Alfonso L. Herrera y colaboradores, 2a Ci-
prés 64.— Colonia de Santa Maria.— Ciudad de México.— Teléfono Ericsson 607-21".
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Ficura 1x.1. Alfonso L.
Herrera en el laboratorio
de su casa, ca. 1930.
Secretaria de Cultura-
INAH-Sinafo. E.N.-MEX.
Reproduccion autorizada
por el Instituto Nacional
de Antropologia e
Historia.

El 17 de septiembre de 1942, cuando se encontraba en su
laboratorio, montado por cierto en la azotea de su casa, y mien-
tras estaba frente a su microscopio, un sincope cardiaco le pro-
voco la muerte. Su discipulo Enrique Beltran, que habia funda-
do una segunda época de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, organizé un homenaje en su memoria que tuvo verifi-
cativo el 16 de octubre del mismo afio y al que acudieron repre-
sentantes de 32 instituciones del pais. También promovié que
el Zoologico de Chapultepec llevara su nombre; asi que el 30 de
noviembre de 1945 se devel6 en este lugar una escultura con su
imagen y una sencilla inscripcion: “Alfonso L. Herrera: Biélogo
y naturalista’”.
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X. El Consejo Superior de Educacién Publica

La biografia de Alfonso Luis Herrera es sin duda esencial para
comprender el inicio de la biologia en México, aunque, como ya
lo planteamos, hubo otros cientificos que también contribuyeron
a ese despegue. Quienes han estudiado la obra de Herrera coin-
ciden en afirmar que él dio la primera catedra de biologia en el
pais; no obstante, como igualmente se anoté aqui, también hubo
una Academia de Biologia en la Escuela Nacional Preparatoria.

Asi, la pregunta que se impone es quién o quiénes impulsa-
ron la formacién de la biologia en México. Para responderla es
necesario saber que en 1901 la Secretaria de Justicia e Instruc-
cién Publica se dividié en dos subsecretarias:' la de Instruc-
ciéon Publica, al frente de la cual quedo Justo Sierra Méndez,
quien desde esta trinchera pudo tomar varias decisiones res-
pecto a la ensefianza, incluida la de la biologia. Ese mismo afo
se formo un cuerpo cientifico de caracter consultivo: el Conse-
jo Superior de Instruccion Publica (posteriormente de Educa-
cion Publica), que, a partir de entonces decidiria los programas
en todos los niveles, desde la educacion elemental hasta la pro-
fesional, pasando por la preparatoria.?

1«

Decreto que establece dos Subsecretarios para la Secretaria de Justicia e Ins-
truccién Publica’, Revista de la Instruccion Publica Mexicana, v(1): 2-3, 15 de julio
de 1901

2 “Decreto de creacion del Consejo Superior de Instruccion Publica”, Revista de
la Instruccién Publica Mexicana, vir: 193-195, 15 de octubre de 1901.
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Quienes integraban el citado Consejo eran el director de
Instruccion Primaria Superior y el de Ensefianza Normal de Pro-
fesores; la directora de la Escuela Normal de Seforitas; los di-
rectores de la Nacional Preparatoria, de las escuelas profesio-
nales de Jurisprudencia, de Medicina, de Ingenieros y de la
Nacional de Bellas Artes; del Conservatorio Nacional de Musi-
ca, de las escuelas de Agricultura, de Comercio y de Adminis-
tracion; los del Museo Nacional, de la Biblioteca Nacional y de
las escuelas de Artes y Oficios, y la directora del Colegio de la
Paz. También eran parte del Consejo el gobernador del Distri-
to Federal y el presidente del Consejo Superior de Salubridad.?

Unos meses después de constituido, este consejo decidio in-
cluir las academias de Matematicas, de Fisica, de Quimica y de
Biologia en la Nacional Preparatoria, y se dio el cambio de la
asignatura de historia natural por la de biologia en la Nacional
de Profesores.* El presidente del Consejo era Justo Sierra,
quien, como ya se vio, fue uno de los primeros pensadores en
escribir acerca del darwinismo en México.

El 2 de febrero de 1905 hubo una reunion para discutir el
programa de la asignatura de historia natural médica de la
Escuela Nacional de Medicina. El director de la Preparatoria,
Porfirio Parra, no estaba de acuerdo con el temario respecti-
vo porque mas de la mitad se enfocaba a la biologia pura: co-
menzaba por definir esta ciencia, luego pasaba al estudio de la
composicion quimica de animales y vegetales, abordaba el reino
de los protistas, repasaba el origen de los vegetales y animales,
y también la teoria de la evolucion.

Todas estas cuestiones, indicé Parra, pertenecian a la alta
biologia y eran completamente extrafas al tema de historia na-
tural médica, que debia enfocarse al uso medicinal de plantas,
animales y minerales. En cambio, el programa de la asignatura

3 <«

Ley constitutiva del Consejo Superior de Educacion Publica’, Revista de la Ins-
truccion Publica Mexicana, v(15): 458-459, 1° de octubre de 1902.

4 “Acta de la sesion del Consejo Superior de Educaciéon Publica celebrada el 13 de
agosto de 1903, Boletin de Instruccion Publica, 11: 456-462, 1903.
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era casi una calca del que se daba en la Academia de Biologia de
la Preparatoria. Y nadie mads para saber esto que Parra, a quien
en 1901 Justo Sierra habia solicitado su elaboracion.®

La discusion fue larga, pero estos parrafos nos sirven para
situar a dos personajes importantes en la historia de la biologia:
Justo Sierra, cuya influencia se ha dejado ver ya varias veces, y
Porfirio Parra, quien fue alumno de Gabino Barreda. Cuando
éste fue expulsado de la Preparatoria, Parra ocupo la clase de
légica por un tiempo corto, pero lo apartaron de ella con el ar-
gumento de que se haria un cambio en los planes de la materia.
El caso es que fue separado de la institucion, y asi permanecié du-
rante muchos afios, hasta que Justo Sierra volvio a integrarlo en
1901.6

En 1905 Sierra pasé de subsecretario a secretario de Ins-
truccidon Publica, razén por la cual quedd en capacidad de to-
mar mas decisiones trascendentes. Gracias a él se aprobo en
1908 la Ley de Educacién Primaria. Este ordenamiento esta-
blecia que los niflos entre los 6 y los 14 afios de edad tenian que
recibir una educacion laica, o sea neutral respecto de las creen-
cias religiosas, e integral, en el entendido de que habia de pro-
curar el desarrollo moral, fisico, intelectual y estético. Se trata-
ba ademas de una ley de observancia nacional, y en razén de
ello debia inculcar en todos los educandos el amor por la pa-
tria. A fin de que los niflos pudieran estar en condiciones idd-
neas para estudiar, para pensar, debian tener sus necesidades
cubiertas; el articulo 17 de esta ley dispuso que de no ser asi las
escuelas les proporcionarian alimentos y vestido.”

Como positivista, Sierra planteaba que después de las lu-
chas de independencia por las que pasaron los pueblos latino-

> Porfirio Parra, “Acta de la Sesion del Consejo Superior de Educacion Publica ce-
lebrada el dia 2 de febrero de 1905”, Boletin de Instrucciéon Publica, 1v: 443-448, 1905.

¢ Lourdes Alvarado, “Porfirio Parra y Gutiérrez. Semblanza biografica’, Estudios
de historia moderna y contempordnea de México, 11(1): p. 191, 2006.

7 Justo Sierra, “Ley de Educacion Primaria para el Distrito y los Territorios Fe-
derales”, Diario Oficial de la Federacion (Ciudad de México, 15 de agosto de 1908),
circular nimero 568.
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americanos habia que establecer un orden para lograr el pro-
greso y la libertad; preconizaba que los niflos debian conocer la
historia de su pais para poder querer a su patria, pues, afirmaba,
solo se quiere lo que se conoce, y consideraba que los cambios
subsecuentes tenfan que darse de manera mads lenta y pausada,
como Darwin habia establecido que era la evolucion biolégica.®

Por su parte, Porfirio Parra habia defendido el darwinismo
en 1877 desde la Asociacion Metoddfila Gabino Barreda, organi-
zada por el propio Barreda y una de las primeras agrupaciones
filosoficas mexicanas en las que se discutio esta teoria.” Como
se vio en el apartado acerca de los paradigmas de la biologia,
Parra debatio con Jests Sanchez respecto de la diferencia entre
la fisiologia y la biologia. Su pensamiento en relacion con esta tl-
tima ciencia fue complejo y muestra las dificultades que hubo
en su tiempo para comprenderla, pues de considerarla él como
“la ciencia madre” en 1899, contribuyé a su desaparicion de los
planes de estudio de la ENP en 1908.

En algunos de sus escritos puede advertirse que sus ideas
sobre la biologia eran claras; por ejemplo, plante6 que ésta y la
fisiologia reflexionaban en torno a la historia y el tiempo y ha-
clan a un lado la vision estatica que la historia natural tenia de
los organismos, para entender la vida como un proceso dina-
mico y evolutivo."

Sin embargo, en aquellos afos tanto el darwinismo como
la biologia estaban bajo el escrutinio de muchas interrogan-
tes y se escribian notas y articulos en su contra. Un ejemplo es
la carta abierta que Eduardo Prado, de quien se afirmaba que
era maestro, educador y fildsofo, dirigié a Justo Sierra, y que fue

8 Justo Sierra, “Acta de la Sesion del Consejo Superior de Educacion Publica ce-
lebrada el dia 2 de febrero de 1905”, Boletin de Instruccién Puiblica, Organo de la Secre-
taria del Ramo, 1v: 443-448, 1905.

° Porfirio Parra, “Sesion del 4 de marzo de 1877, Anales de la Asociaciéon Meto-
ddfila Gabino Barreda. Citado por Roberto Moreno, La polémica del darwinismo en
Meéxico, UNAM, México, 1984, pp. 55-67.

1 Porfirio Parra, “Ensayos de critica cientifica. Los fendmenos de la vida de Claude
Bernard’, La Libertad (Ciudad de México, 17 de julio de 1879), pp. 1-2.
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publicada el 16 de julio de 1906. En ella expuso que la ense-
nanza en la Nacional Preparatoria se impartia en forma enciclo-
pédica y fatigosa, y que materias como historia natural y qui-
mica eran relativamente faciles; por el contrario, sefialé que la
biologia era una ciencia incipiente que no debia figurar en un
plantel de iniciacidon cientifica como la Preparatoria, porque
podria confundir a los alumnos."

Tal vez criticas similares influyeron para que Justo Sierra
decidiera suprimir las asignaturas de biologia en la Preparato-
ria y en la Normal. Se dejaron entonces botanica y zoologia,
disciplinas concretas de las que podian tomarse ejemplos cla-
ros para mostrarlos a los estudiantes a fin de que se ejercitaran
para aprender a realizar comparaciones.

1 Eduardo Prado, “El Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria. Carta
abierta de Eduardo Prado dirigida al Sr. Lic. Justo Sierra, ministro de Instruccién
Publica y Bellas Artes’, Revista Positiva (Ciudad de México, 16 de julio de 1906),
pp. 377-413.
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XI. La biologia se asoma desde
otros centros de investigacion

Mientras Alfonso L. Herrera vivio, se desplegaron esfuerzos en
otros centros de investigacién que también incidieron, de mane-
ra directa o indirecta, en la conformacion de la biologia en Mé-
xico. Veamos los siguientes:

CoMISION GEOGRAFICO-EXPLORADORA

Desde que México logr6 su independencia, uno de los mayores
imperativos del pais fue saber mas acerca del territorio nacio-
nal, contar con mapas, estar al tanto de la poblacion y de sus re-
querimientos, conocer los recursos con los que pudieran cu-
brirse esas necesidades.

Inicialmente se organizaron comisiones de exploracion, pero
duraban solamente un afo pues faltaba dinero para solventar
gastos; después, conforme se logré una mayor estabilidad en el
pais, se cre6 la Comision Geografico-Exploradora, que trabajo
durante mucho tiempo. Fue instituida por Vicente Riva Palacio,
ministro de Fomento, en 1877.! Entré en funciones en 1878, y
al afo siguiente se incorpord a ella como naturalista Fernando
Ferrari Pérez, un hombre polifacético en virtud de que, ademas

! Bernardo Garcia Martinez, “La Comision Geografico-Exploradora’, Historia
Mexicana, 24(4): 485-486, 1975.
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de sus intereses cientificos, era fotografo y diplomatico. También
fundé Cosmos, revista ilustrada de artes y ciencias.?

Ferrari Pérez trabajé como unico naturalista de 1879 a 1882;
este ltimo afo se integraron otros para apoyarlo, y se fundé la
Seccion de Historia Natural, de la cual fue nombrado jefe y que
originalmente se dedico a la recolecta de ejemplares para exhi-
birlos en el Museo de Tacubaya. Los informes de los primeros
anos indicaban: “Se armaron cuatro pieles de mamiferos y se
terminé de barnizar el colmillo de Mammuth que existe en el
Museo’, “se comenzd a cambiar el alcohol de los frascos que
contienen los peces y reptiles, por una solucién de formol mas
atenuada’, “se catalogaron en el borrador del Catalogo respecti-
vo 334 plantas de diversos 6rdenes, segun el indice de Durand”,
etcétera.’

Otra de las funciones de la seccion, y de toda la comision
en general, era preparar las colecciones para llevarlas a exposi-
ciones internacionales con el propdsito de mostrar al mundo
los avances cientificos del pais. La primera de las muestras a la
que se busco asistir fue la de Nueva Orleans, de 1884. No obs-
tante, el barco en el que eran transportados los ejemplares se
incendié en La Habana, Cuba, por lo que todos éstos se per-
dieron.

Sin dejarse abatir, los investigadores de la comision trabaja-
ron arduamente para volver a formar las colecciones y para ela-
borar nuevos mapas, y meses después lograron llegar a la exposi-
cion. Su trabajo fue premiado, y este hecho llevé al gobierno
mexicano a fundar el Museo de Tacubaya. Por otra parte, Ferrari
Pérez tuvo oportunidad de publicar un catalogo de la coleccion
de animales recolectados por la comision. Ademads, se establecie-

* Fernando Ferrari Pérez, Cosmos. Revista Ilustrada de Artes y Ciencias, Imprenta
y Fotocolografia del “Cosmos”, Ciudad de México, 1892.

3 Consuelo Cuevas Cardona, “Estudios naturalistas de la Secretaria de Fomento:
la Seccién de Historia Natural de la Comisiéon Geografico-Exploradora de México
(1882-1915)”, en Celina Lértora Mendoza (coord.), Geografia e Historia Natural: ha-
cia una historia comparada. Estudio a través de Argentina, México, Costa Rica y Para-
guay, Ediciones EE.P.A.L, Buenos Aires, 2009, p. 166.
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ron relaciones académicas con investigadores del Instituto Smith-
soniano de Washington, y posteriormente Ferrari participaria
en las exposiciones de Paris de 1889 y 1900, lo que lo llevo a tra-
bar vinculos con profesores del Jardin de Plantas de la capital
francesa, y mas tarde con el Museo Britanico de Londres.*

En 1907 la Seccidn de Historia Natural se independizé de la
Comision Geografico-Exploradora y su nombre cambi6 a Co-
mision Exploradora de la Fauna y la Flora Nacionales. En 1912,
cuando Francisco I. Madero ocup6 la presidencia, el nombre
del grupo cambid a Departamento de Exploracion Bioldgica del
Territorio Nacional. El jefe continu6 siendo Ferrari Pérez. Para
entonces los informes de la institucién mostraban mayor con-
tenido; anunciaban por ejemplo salidas a campo para recolec-
cion de plantas, y la realizacion de estudios de ecologia. Asimis-
mo, equipos de investigadores se ocupaban en la identificacién
de familias de mamiferos y de aves y sus patrones de distribu-
cioén geografica.

En vista de lo anterior, no se trataba solamente de un cam-
bio de nombre institucional, sino que se habia pasado de los
trabajos meramente taxondmicos a aquellos que contemplaban
ya aspectos ecologicos y biogeograficos. De hecho, durante al-
gunos meses Carlos Reiche, el profesor que dio las primeras
clases de botanica y de biologia en la Escuela Nacional de Altos
Estudios, laboré también en el Departamento de Exploracién
Biolodgica y les dio clases a los aspirantes a recolectores sobre
cuestiones taxonomicas y ecoldgicas, lo que indica que a la in-
vestigacion se agregaron actividades docentes.”

Con el usurpador Victoriano Huerta el Departamento de
Exploraciéon Biologica del Territorio Nacional resistié los em-
bates y continu6 operando. Sin embargo, cuando Venustiano
Carranza llegd a la presidencia empezé a despedir a sus inte-
grantes y, finalmente, el 2 de octubre de 1915, sus colecciones y
equipos pasaron a formar parte de la Direccion de Estudios

4 Ibid., pp. 164-165.
3 Ibid., pp. 173-175.
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Biolégicos. Alfonso Luis Herrera comentd que llamaban la aten-
cion las ricas colecciones del Museo de Tacubaya, que com-
prendian numerosisimos animales mexicanos clasificados y con
indicacion exacta de su procedencia, asi como ejemplares bota-
nicos que habian enriquecido el herbario de tal manera que ya
podia elaborarse una gran obra de la flora mexicana.®

Una vez que se dio este cambio, Fernando Ferrari Pérez fue
nombrado cénsul de la Republica de Uruguay; por cierto, el 25
de agosto de 1916, en tiempos de su encomienda diplomatica,
y con motivo del aniversario 140 de la independencia de ese
pais, se llevé a cabo una ceremonia en la ciudad de México en
la que se sustituyd el nombre de la calle de San Agustin por el
de Republica de Uruguay.’

La carrera diplomatica de Ferrari Pérez se habia iniciado
aflos antes gracias a su trabajo en las exposiciones internacio-
nales, y a raiz de ello contribuy6 de tal manera al establecimien-
to de relaciones econémicas y politicas entre México y Europa
que en 1901 recibi6 del gobierno francés la orden de Caballero
de la Legioén de Honor por ese mérito.®

Como ya hemos dicho, Ferrari se dedicé también a la fo-
tografia; presidié incluso la Sociedad Fotografica Mexicana.
Registr6 numerosas imagenes de la flora y la fauna que se en-
contraban en el Museo de Tacubaya. En la revista Cosmos, que
¢l dirigia, dio a conocer diversas técnicas de impresion foto-
grafica. En enero de 1896 se enterd del descubrimiento de los
rayos X realizado por Wilhelm Conrad Roentgen vy, junto con
su amigo Roberto Jofre, tomd la primera radiografia que se ob-
tuvo en México.’

$ Ibid., pp. 176-177.

7 “El pueblo mexicano se asocid ayer al justo regocijo de la Republica del Uru-
guay’, El Pueblo (Ciudad de México, 26 de agosto de 1916), p. 3.

% Su diploma puede verse en https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1901_-_
Legion_d%27Honneur_-_Chevalier_Fernando_Ferrari_Perez_Fernando.jpg

° Fernando de Alba Quintanilla, Gustavo A. Casian Castellanos y Carlos Adrian
de Alba Guevara, “Escribiendo la historia de la radiologia en México. Las primeras
radiografias’, Revista del Hospital Judrez de México, 84(2): 117, 2017.
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FIGURA X1.1. Observatorio de Tacubaya. Edificio que albergo el
Museo de Historia Natural de la Comision Geogrdfico-Exploradora,
ca. 1910. Secretaria de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion
autorizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL

Como ya se ha mencionado aqui, la historia natural compren-
dia la botdnica, la zoologia, la geologia, la paleontologia y la
mineralogia, de manera que dentro de los intereses de los natu-
ralistas se encontraba también el estudio de la estructura de la
Tierra y de los fésiles que forman parte de ésta. Varios miem-
bros de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, entre ellos
Antonio del Castillo, Mariano Barcena y Manuel Maria Villa-
da, estuvieron interesados en estos temas.

Sin embargo, fue Antonio del Castillo quien consiguié que
se creara un centro de investigacion dedicado a la geologia, en el
que por supuesto el estudio de los fésiles tenia un lugar prepon-

106



derante. El asisti6 a congresos internacionales en los que se
plante6 la necesidad de unificar criterios de estudio y desarro-
llar cartas geoldgicas de las regiones del mundo, con el fin de
elaborar una Carta Geologica del Globo; asi que presioné al go-
bierno de Porfirio Diaz para que se instituyera una entidad
que se abocara a ello. En 1888 se fundé la Comision Geologica
de México y en 1892 se constituyo el estatuto del nuevo centro de
investigacion, que contd con una seccién de paleontologia dedi-
cada al estudio de la fauna y la flora fésiles."

Aun cuando en la época se estudiaban las plantas y los ani-
males que existieron en el pasado, no por eso se pensaba que se
habia dado una evolucién de la vida en la Tierra. Algunos natu-
ralistas eran seguidores de la teoria de Georges Cuvier, quien
era fijista o creacionista; es decir, pensaba que las especies que
existen han permanecido sin cambios desde el principio de los
tiempos. Para explicar los fosiles que encontraba, diferentes a
los organismos actuales, establecio la teoria del catastrofismo,
segun la cual éstos provenian de organismos extintos a raiz de
catastrofes ocurridas en la Tierra, como el biblico diluvio uni-
versal, seguidas de una nueva creacion de formas de vida. Una
variante de esta idea era que una serie de cataclismos parciales
provocaron la extincion de especies de algunas regiones, las cua-
les fueron sustituidas por otras provenientes de lugares dife-
rentes. Pese a estas ideas errdoneas, los paleontdlogos sabian que
estaban estudiando la flora y la fauna del pasado y, una vez
que se acepto la teoria de la evolucion, sus investigaciones sir-
vieron para comprender mejor ese proceso.

El Instituto Geoldgico Nacional, primero bajo la direccién
de Antonio del Castillo y después de José Guadalupe Aguilera,
realiz6 trabajos de reconocimiento de gran valor y, ademas, tuvo
una participaciéon importante en congresos mundiales. Ambos
informaban a los cientificos mexicanos de las decisiones toma-

1 Luz Fernanda Azuela, De las minas al laboratorio: la demarcacién de la geologia
en la Escuela Nacional de Ingenieros (1795-1895), uNaM, Ciudad de México, 2005,
pp. 136, 151-152
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FIGURA X1.2. Fachada del Instituto Geoldgico Nacional, ca. 1920.
Secretaria de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion
autorizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

das a nivel internacional. Un caso: en 1901 Aguilera difundié
las que se habian acordado en torno a los nombres que debian
recibir las eras geoldgicas:'' Paleozoico, Mesozoico y Cenozoi-
co, asi como sus periodos: Cambrico, Sildrico, Devénico y Car-
bonifero para el Paleozoico; Triasico, Jurasico y Cretacico para
el Mesozoico, y Terciario y Moderno para el Cenozoico.'
Durante la presidencia de Venustiano Carranza la institu-
cioén pasé a depender de la Direccion de Minas y Petroleo de la
Secretaria de Fomento, por lo que se le dio una orientacion prag-
matica hacia la busqueda inmediata de recursos. En 1929 se inte-
gré ala uNaM con el nombre de Instituto de Geologia, y enton-
ces sus estudios paleontologicos se dedicaron principalmente a

! José Guadalupe Aguilera, “Resena de los principales trabajos del 8° Congreso
Geoldgico Internacional’, Boletin de la Secretaria de Fomento. Congresos Cientificos.
Folleto vr: 81-91, 1902.

12 De acuerdo con nuevos estudios, posteriormente se agregaron los periodos
Ordovicico y Pérmico al Paleozoico y actualmente se conocen como Paledgeno, Neo-
geno y Cuaternario los periodos del Cenozoico.
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mostrar evidencias confirmativas de la evolucién de la vida en
la Tierra.!?

INSTITUTO BACTERIOLOGICO NACIONAL

De 1905 a 1915 estuvo en funciones el Instituto Bacterioldgico
Nacional, con dos objetivos principales: estudiar las bacterias y
elaborar sueros y vacunas. Si bien su meta principal era fabri-
car medicamentos para el control de epidemias, investigaba asi-
mismo numerosos aspectos bioldgicos. Aunque el microscopio
fue inventado desde el siglo xv11, no fue sino hasta mediados
del x1x cuando se descubrié el mundo de las bacterias y el im-
pacto que estos seres vivos tienen en los demds organismos.
Este es un fendmeno que se sigue estudiando en la actualidad.

El instituto consiguié producir sueros y vacunas eficaces
contra diversas enfermedades, y también efectu6 investigacio-
nes que aportaron conocimientos sobre variados organismos; es
el caso de las llevadas a cabo sobre los parasitos de las iguanas,
los cuales no tienen una relacion directa con la salud humana
pero muestran el interés de la institucion por grupos bioldgicos
desconocidos." También estudi6 los microorganismos del pul-
que e hizo observaciones para saber si el bacilo de la tubercu-
losis podia encontrarse en el aguamiel. Como se sabe, los tla-
chiqueros extraen el aguamiel del maguey por medio de la
succién; de ahi que se tuviera la presuncién de que los tlachi-
queros tuberculosos pudieran contaminar el liquido. Los inves-
tigadores del Instituto Bacterioldgico confirmaron que el bacilo
causante de la enfermedad se encontraba cominmente en el
pulque; sin embargo, observaron que desaparecia luego de per-
manecer tres dias en el medio, por lo que se aplicaron en la

13 Consuelo Cuevas Cardona, “Historia de los estudios paleontoldgicos (1841-
1975)”, en Katia Adriana Gonzalez Rodriguez, Consuelo Cuevas Cardona y Jests Mar-
tin Castillo Cerén (coord.), Los fdsiles del estado de Hidalgo, Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, Pachuca, 2009, pp. 26-27.

4 Consuelo Cuevas Cardona, “Ciencia de punta en el Instituto Bacterioldgico
Nacional (1905-1921)”, Historia Mexicana, Lvii(1): 58, 2007.
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tarea de plantear una serie de recomendaciones para evitar el
contagio.”

El director de la institucién siempre fue Angel Gavifio Igle-
sias, quien formo parte del Consejo Superior de Educacién Pu-
blica y participd en las reuniones en las que se discutieron los
temarios sobre las asignaturas de biologia y de historia natural
médica. Su gestion al frente de ese centro se materializo en el
control de varias epidemias que amenazaban a la poblacién
mexicana. También colabor6 en las investigaciones sobre el
tifo. Aunque ni €l ni su equipo de investigadores pudieron de-
tectar cual era la bacteria causante de la enfermedad (Rickettsia
prowazeki, descubierta afios después por el brasileio Henrique
da Rocha-Lima), si contribuyeron con la revelaciéon de que el
cuyo es un animalito sensible a la enfermedad y con el hecho
de que lograron mantener la bacteria viva mediante inocula-
ciones de un cuyo a otro.'* Otro dato significativo es que antes
experimentaban con chimpancés y con otras especies de mo-
nos. Desde luego, el cuyo era mas facil de adquirir, lo que per-
miti6 la realizacion de otros estudios que, finalmente, llevaron
a la localizacion de la terrible bacteria de la tuberculosis y a su
control.

En el instituto se desempeiié Esther Luque Mufoz, la prime-
ra investigadora contratada en México hasta ese momento en
un centro de investigacion sobre seres vivos.'” Naci6 en Pachu-
ca, Hidalgo, y estudid en el Instituto Cientifico y Literario de
esa ciudad. En el Bacterioldgico pertenecid a la Seccion de Qui-
mica Bioldgica, donde se elaboraban sueros y vacunas, y gra-
cias a sus contribuciones se produjeron sueros concentrados de
mayor potencial que los que se compraban en otros paises.

Dicha seccion saco adelante trabajos originales y resolvid
numerosos problemas; uno de éstos era que después de varias
series de cultivos, los gérmenes perdian la capacidad de produ-

15 Ibid., pp. 63-64.
16 Ibid., pp. 67-74.
7 Ibid., p. 55.
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cir toxinas activas, por lo que los integrantes del laboratorio
aplicaron diferentes procedimientos técnicos para exaltar la vi-
rulencia de esas toxinas. En dicha drea se construyé también
una estufa especial que permitia mantener los cultivos a una
presion semejante a la del nivel del mar, con la finalidad de
conservar sus propiedades.'®

Durante su corta existencia el Instituto Bacterioldgico atra-
vesd varias visicitudes, entre ellas recortes presupuestarios; enci-
ma de esto, con frecuencia se le pedia que regalara los produc-
tos de su trabajo a la Secretaria de Guerra o ala de Gobernacion.
Repetidamente la institucion solicité permiso para vender las
vacunas que elaboraba a fin de solventar los costos de produc-
cion, pero casi en todos los casos se le negd la autorizacion.

Los caballos eran usados como medios cientificos para la
propagacion de bacterias y sus toxinas para la posterior ela-
boracién de vacunas. Un fendmeno comun en el periodo revo-
lucionario era el robo de equinos; asi es que al agravarse la si-
tuacion se divulgd que los animales sustraidos iban cargados
de bacterias, lo que llegé a disuadir a los ladrones de la ejecu-
cion del atraco.

Otro de los problemas del Instituto Bacterioldgico fue que
el gobierno le corto el apoyo econémico, lo que orilld a sus in-
vestigadores a aportar dinero de sus propios sueldos para pagar
la comida de los animales de experimentacion.'” Finalmente, en
1914 Gavifo y la mayoria de sus colaboradores fueron des-
pedidos y sus equipos de laboratorio trasladados a Veracruz,
cuando Carranza se llevo su gobierno a ese estado.”

En 1916 la administracién carrancista se reinstalé en la
Ciudad de México; el Bacteriologico regresé también y durante
dos afios volvié a ser dirigido por Gaviflo. Entre los nuevos
proyectos del cientifico estaba reformar la institucion y echar a
andar nuevas secciones, incluida la de biologia. Sin embargo, la

18 Ibid., p. 66.
9 Ibid., pp. 74-80.
 Ibid., p. 81.
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FIGURA X1.3. Esther Luque Muiioz en el Instituto de Bacteriologia
con otro investigador. El Mundo Ilustrado, 2 de febrero de 1908.
Fotografia recuperada por Martha Eugenia Alfaro Cuevas.

FIGURA XI.4. Angel Gavirio en su laboratorio, El Mundo Iustrado,
2 de febrero de 1908. Fotografia recuperada por Martha Eugenia
Alfaro Cuevas.



FIGURA X1.5. Los caballos eran utilizados como incubadoras para la
elaboracion de sueros y vacunas. E1 Mundo Ilustrado, 2 de febrero de
1908. Fotografia recuperada por Martha Eugenia Alfaro Cuevas.

muerte se lo impidié. En direcciones posteriores el nombre del
centro de investigacion cambio a Instituto de Higiene.

INsTITUTO DE HIGIENE

El fin principal del Instituto de Higiene fue continuar con la
elaboracion de sueros y vacunas, como lo hacia su antecesora,
pero también se ocupd en numerosos trabajos de campo ante
la necesidad de estudiar los organismos que de una u otra
manera se relacionan con el ser humano, que son muchos. El
investigador que mas misiones realizé fue Carlos Hoffmann,
quien, como ya se menciond, era un evolucionista miembro de
la Sociedad Mexicana de Biologia. Uno de sus primeros es-
tudios se enfocd en las plagas de langosta que habian asolado
varios estados del pais entre 1923 y 1926. La pregunta principal
era: ;por qué estos insectos, que pueden vivir de manera tran-
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quila durante afos, de repente empiezan a juntarse y forman
bandas gigantescas que arrasan con toda la vegetacion de los
lugares por los que pasan, incluidos los cultivos?

Para responder a esa pregunta y tomar las medidas perti-
nentes se integré la Comision Cientifica Exploradora de la Pla-
ga de la Langosta, de la que formaron parte —ademas de Hoft-
mann— Alfonso Dampf, Gerardo Varela y otros investigadores
que después serfan parte del Instituto de Biologia de la uNnam,
como Isaac Ochoterena, Antonio Ramirez Laguna y Leopoldo
Ancona. Dos mujeres apoyaron el proyecto desde el Laborato-
rio de Parasitologia: Maria C. Sanchotena y Maria Teresa Ortiz
de la Pefa.”!

La comision estudi6 los recorridos que hacia la plaga en los
estados de Veracruz, Yucatan y Campeche, los mas afectados,
asi como la manera en que las mangas —agrupaciones masi-
vas del insecto— se conformaban por individuos jévenes y
adultos. Entonces se tenia la creencia de que tras el paso de la
langosta podian presentarse enfermedades como el cdlera, pero
los cientificos demostraron que no hay una relacién directa en-
tre uno y otro hechos.?

Al mismo tiempo que la comision buscaba respuestas y so-
luciones de interés inmediato como la sefialada, sus investiga-
dores observaban el comportamiento de las poblaciones con el
fin de detectar si existia seleccion sexual; tema tratado por
Charles Darwin en El origen de las especies. Aunque su estudio
no prospero en este sentido, hoy resulta interesante conocer que
los cientificos mexicanos se ocupaban de aspectos que pudie-
ran estar relacionados con la evolucion.”

Hoffmann se desplazé también a las selvas de Campeche.
Aunque el fin de su expedicion era analizar las causas de las

2l Consuelo Cuevas Cardona y Steve Missael Ceron Sanchez, “Algunos estudios
naturalistas en el Instituto de Higiene (1922-1940)”, en Luz Fernanda Azuela y Ro-
drigo Vega y Ortega, La geografia y las ciencias naturales en algunas ciudades y regiones
mexicanas, siglos XIx-xx, UNAM, Ciudad de México, 2016, p. 183.

2 [bid,, p. 184.

> Ibid., p. 183.
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enfermedades gastrointestinales que padecian los trabajadores
del chicle, aprovech¢ para describir la flora y la fauna que pudo
observar en su viaje y elabord listados de las especies que iden-
tifico.**

Con la finalidad de que se comprenda la visién de un biélo-
go, ponemos como ultimo ejemplo los estudios de Hoffmann
sobre oncocercosis, padecimiento registrado en la region cafeta-
lera de Tapachula, Chiapas. El efectud recorridos ahi para tratar
de entender por qué se presentaba esta enfermedad en la zona.
Descubrié una especie de simulido (mosca negra) que transmi-
te al ser humano el Onchocerca volvulus, un nematodo que migra
hacia los ojos y produce ceguera. Hoffmann planted que antes de
que llegara gente a la selva chiapaneca el simulido se alimenta-
ba de mamiferos silvestres, pero cuando se desatd la tala para
sembrar cafetales los animales buscaron refugio en otros luga-
res y la mosca negra encontr6 en las personas su fuente de ali-
mento.”

% Ibid., pp. 185-186.
% Ibid., p. 187.
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XII. Dos alumnos brillantes

Durante algunos anos la obra de Alfonso Luis Herrera fue opaca-
da en México por el desprestigio que le ocasionaron los ataques
que recibi6 su trabajo sobre plasmogenia. Si bien es cierto que su
discipulo Enrique Beltran escribié numerosos articulos acerca
de él y lo defendi6 en todos los foros en los que le fue posible
hacerlo, ha sido apenas en el presente siglo cuando se han reva-
lorado sus investigaciones bioldgicas y sus acciones en benefi-
cio de la conservacion. La trascendencia de un mentor se mide
igualmente en funcién de la huella que sus discipulos dejan en
el mundo, y por ello es pertinente narrar lo que hicieron algu-
nos de los alumnos de Herrera, como el propio Beltran.

Ambos se conocieron en la Escuela Nacional de Altos Es-
tudios, en la clase de zoologia que impartia Herrera. Pero re-
sulta que Beltran era un apasionado de la biologia; asi que le
pidi6 a su maestro la oportunidad de asistir como ayudante a
los laboratorios que dirigia y sin ningun tipo de paga, sino
solo por el interés de aprender. Herrera le pregunté qué grupo
biologico le interesaba, y como Beltran habia empezado a estu-
diar los protozoos le respondi6 que éste era el grupo de su inte-
rés. Como respuesta, recibié un microscopio y la invitaciéon a
trabajar el area que deseaba.'

! Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un biélogo mexicano, Sociedad
Mexicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, pp. 28-30.
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Cuando Beltran obtuvo su titulo de profesor en ciencias
naturales, que era el que se concedia a quienes habian cursado
las asignaturas de botanica y de zoologia, fue contratado en el
centro que dirigia Herrera y, como ya se anot6 con anteriori-
dad, dirigio la Estacion de Biologia Marina del Golfo hasta que
fue cerrada.?

Sus deseos de seguir estudiando lo llevaron a buscar una
beca, y la Fundacién Guggenheim se la concedid; asi que partid
a los Estados Unidos a estudiar temas relacionados, precisa-
mente, con la biologia marina y la protozoologia. En este pais
conocio a profesores y especialistas de diferentes campos que le
permitieron ampliar sus conocimientos y descubrir otras ma-
neras de organizacion cientifica.’

A su regreso a México, Beltran fue invitado por el gobierno
a formar y dirigir una institucién que aplicara los conocimien-
tos bioldgicos a la solucion de problemas practicos en la agricul-
tura, la ganaderia y la pesca. Como resultado de este proyecto
se fund¢ el Instituto Biotécnico el 1° de enero de 1934, depen-
diente de la Secretaria de Agricultura y Fomento, que tuvo las
secciones de Meteorologia Agricola, Agrologia, Hidrobiologia,
Botdnica, Sanidad Vegetal, Sanidad Animal y Genética Animal.*

En este ultimo laboratorio se realizaron por primera vez en
México estudios de genética aplicada a fin de mejorar la produc-
cion de aves y bovinos. Beltran consigné una serie de dificulta-
des por las que atravesaba la institucion, como las reportadas por
el genetista encargado, José Rulfo, quien, segun la anécdota,
ante la carencia de material para las investigaciones sugirio uti-
lizar los animales de una hacienda del general Plutarco Elias
Calles, expresidente que atn tenia un gran poder en el pais. Ca-
lles habria dado su permiso para ello; sin embargo, cuando se
le inform6 que, de acuerdo con los analisis genéticos practica-
dos a algunos de los bovinos sementales mas apreciados de su

2 Ibid., pp. 35y 48-56.
3 Ibid., pp. 95-122.
* Ibid., pp. 134-135.
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hacienda, éstos no tenian en realidad el valor que se suponia
como progenitores, ordené la suspension de los trabajos con
bovinos.® El genetista Rulfo se decepcioné mucho ante esta ac-
titud de parte del politico, pero las investigaciones continuaron,
ahora con aves.

Pocos meses después se nombré secretario de Agricultura
y Fomento a Tomas Garrido Canabal, quien poco después de
conocer a Beltran le dio la orden de que presentara un proyecto
para que los magueyes plantados en grandes extensiones del pais
fueran sustituidos por manzanos. Garrido consideraba que el
pulque provocaba alcoholismo entre la poblacion, y decidié que
aquella era la manera de terminar con el mal. Beltran traté de
hacerle ver los factores ecoldgicos que impedian llevar a cabo
tan terrible medida y los graves problemas de erosién que se
presentarian en caso de que pudiera realizarse; argumento que
habria causado el enojo de Garrido Canabal.® Esta y otras situa-
ciones igualmente dificiles lo orillaron a renunciar. El Instituto
Biotécnico desaparecid seis afos después, victima de la incom-
prension de los burécratas, como ocurri6 en el caso de la Co-
mision de Parasitologia Agricola afios atras.

Después, Beltran tuvo la oportunidad de trabajar en el Ins-
tituto de Enfermedades Tropicales, que fue fundado el 18 de mar-
zo de 1939, donde continud con sus investigaciones sobre pro-
tozoos. El mismo conté que ahi trabajé también Esther Luque
Muifoz, quien estaba a cargo de la Seccién de Botanica, labora-
torio en el que se identificaban los compuestos activos de las
plantas medicinales.”

En ese centro de investigaciéon Beltran comprendié mejor
las diferencias existentes entre quienes estudian a los seres vivos
con una vision médica y los que lo hacen con enfoque bioldgico.
En su autobiografia escribié que cuando trabajé en la insti-
tucion todos los investigadores se sentian satisfechos de estar

5 Ibid., pp. 141-143.
§ Ibid., pp. 151-152.
7 Ibid., pp. 274-275
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colaborando para reducir los indices de enfermedades y de
mortalidad en México. No obstante, afirmé que como sus com-
paferos veian los problemas con un enfoque meramente mé-
dico, no se preocupaban por el crecimiento inmoderado de la
poblacion. En cambio, €], con su enfoque bioldgico, defendia
la tesis de que si se reducia la tasa de mortalidad tenia que re-
ducirse también la tasa de natalidad. Decia que sus compaiie-
ros olvidaban una ley basica, la de la selecciéon natural, que a
juicio de €l controla la magnitud de la poblacién en las demas
especies. De acuerdo con este razonamiento, tal crecimiento
demografico desmedido llevaba a una mayor demanda de ali-
mentos y de otros satisfactores, y también al empobrecimiento
y a la erosion de los suelos, a la deforestacion, a la contamina-
cion en todas sus formas y, en general, a la explotacion irracio-
nal de la flora y de la fauna.?

Estas reflexiones movieron a Beltran a comprender la nece-
sidad urgente de conservar la naturaleza. Gracias a sus relacio-
nes con investigadores de otras partes del mundo logré obtener
dinero para echar a andar el Instituto Mexicano de Recursos
Naturales Renovables (Imernar) en 1952,° institucion pionera
que se dedico durante 40 afios a inventariar recursos naturales,
investigar la posibilidad de lograr el desarrollo sostenible de esos
recursos y a promover la educacién conservacionista. En cuan-
to a este ultimo aspecto, Beltrdn ya habia logrado instaurar en
la Escuela Normal Superior la asignatura de conservacion de
los recursos naturales desde 1947,' clase que también se im-
plementd en 1950 en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgi-
cas del Instituto Politécnico Nacional."

Otra parte fundamental del Imernar era la divulgacién. Du-
rante su existencia (1952-1990) se llevaron a cabo 28 conferen-
cias en las que conservacionistas mexicanos discutieron proble-

$ Ibid., pp. 285-286.
9 Ibid., p. 313.
1 Ibid., pp. 285-286.
I Ibid., p. 313.
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mas ambientales y propusieron soluciones. Publicé numerosos
libros y folletos; de hecho, su biblioteca fue una de las mejores
en temas de ecologia y conservacién de América Latina.

De acuerdo con la manera de pensar de Beltran, los recur-
sos deben utilizarse y a la vez conservarse; es decir, no crefa en
el preservacionismo, en la idea de sacar a los seres humanos de
las areas protegidas o de impedirles que utilicen la riqueza na-
tural. De hecho, muchas de las zonas decretadas como parques
nacionales en el periodo de Lazaro Cardenas (1934-1940) se
constituyeron con poblaciones inmersas en ellas, por lo que no
podia negarseles el acceso a los productos locales de la natura-
leza. El ingeniero que estableci6 esos parques fue Miguel Angel
de Quevedo, a quien Beltran acusé de preservacionista. Sin em-
bargo, Quevedo si pensaba considerar a la gente en sus proyec-
tos; su plan era que el gobierno contratara a los pueblos para
que trabajaran en la conservacion de los ecosistemas. Indepen-
dientemente de si ésta era una buena idea o no, pues él ignora-
ba el derecho de las comunidades a tomar sus propias de-
cisiones, es obvio que en los seis aflos del gobierno cardenista
no le dio tiempo de llevar a cabo sus ideas.'?

En la Primera Conferencia Nacional de Parques Naciona-
les, desarrollada en 1962 en Seattle, Estados Unidos, Beltran
propuso un modelo de zonificacion que aceptaria la participa-
cién de la gente. Una primera zona estaria abierta al publico y
tendria cabanas, restaurantes y estacionamientos; la segunda se
destinaria para acampar y disfrutar de la naturaleza sin las como-
didades anteriores, y una tercera estaria dedicada a la conser-
vacion y al estudio, restringida solamente para los cientificos."
Beltran fue uno de los primeros biélogos en proponer este sis-

12 Consuelo Cuevas Cardona, “En busca de la conservacién. Estudios regio-
nales del Departamento Forestal y de Caza y Pesca (1935-1940)”, en Luz Fernan-
da Azuela y Rodrigo Vega y Ortega (coords.), Espacios y prdcticas de la Geogra-
fia y la Historia Natural de México (1821-1940), uNam, Ciudad de México, 2014,
pp. 164-182.

Y Lane Simonian, La defensa de la tierra del jaguar. Una historia de la conser-
vacion en México, Semarnap / Conabio/Imernar, Ciudad de México, 1999, p. 166.
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tema, que después uno de sus alumnos, Gonzalo Halffter, am-
pliaria para proponer las reservas de la biosfera; es decir, areas
naturales protegidas en las que se involucrara a las comunida-
des locales para desarrollar actividades econoémicas sustenta-
bles y trabajar en planes de conservacién." Actualmente exis-
ten 44 reservas de la biosfera en nuestro pais, y para conocer
cudles son sus resultados se puede visitar la siguiente pagina:
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos _anp.htm.

Otro de los alumnos de Alfonso Luis Herrera fue Maximi-
no Martinez, quien cursé la asignatura de biologia en la Escue-
la Normal de Maestros, y la de zoologia en la Escuela de Altos
Estudios. Naci6 en San Miguel Regla, municipio de Huasca, Hi-
dalgo, y su mama lo llevd a la ciudad de Pachuca desde muy
pequefio, donde recibi la proteccién del maestro y gedgrafo
Teodomiro Manzano, quien lo apoy6 para realizar sus estudios
e iniciarse en el magisterio a muy temprana edad. Cuando tenia
13 afos fue nombrado auxiliar en la Escuela de Nifios niime-
ro 13, y ahi empezo el trabajo docente que ejerceria durante
mucho tiempo. El gobierno del estado le otorg6 un titulo “de
segunda clase” como profesor de instruccién primaria; sin em-
bargo, él no se conformo con ese nombramiento y opt6 por ir a
la Ciudad de México a continuar con su formacién en la Es-
cuela Normal, de la que se titul6 en 1913. En 1915 fue designa-
do director de la Escuela Primaria Superior Horacio Mann, y
poco después de la Escuela Primaria Elemental numero 28."

En aquellos anos el pais se encontraba convulsionado por
el movimiento revolucionario, y cuando Victoriano Huerta fue
derrocado, Venustiano Carranza, autoproclamado Primer Jefe de
los Constitucionalistas, quedé como encargado del Poder Ejecu-
tivo en tanto se integraba una convencién que convocara a elec-
ciones. Sin embargo, Carranza no era apoyado ni por Francisco

" Ibid., p. 187.
!> Consuelo Cuevas Cardona y Carmen Lopez Ramirez, “Cambios de gobierno

en la vida de un botdnico mexicano: Maximino Martinez (1888-1964)”, Historia
Mexicana, Lviii(3): 975-976, 2009.
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Villa ni por Emiliano Zapata, y los convencionistas acabaron
eligiendo a Eulalio Gutiérrez como presidente provisional. Ca-
rranza se inconformo y partié a Veracruz, donde instauré su pro-
pio gobierno. Para ello, dio la orden de que lo siguieran todos
aquellos que quisieran apoyarlo, tanto empleados administrati-
VvOs como obreros y maestros, razon por la que se cerraron es-
cuelas y se desmantelaron fabricas y oficinas.

Miles de personas abordaron el tren para acompanarlo, pero
otras no quisieron emprender la aventura y se quedaron sin em-
pleo. Cuando la situacion se definié y Carranza regresé a la capi-
tal como presidente de la Republica, pidi6 la renuncia de todos
los que no fueron con él a Veracruz. Algunos siguieron en sus
puestos de manera temporal, pero bastaba una simple denun-
cia para despedir a alguien, como fue el caso de Maximino Mar-
tinez. Una persona anénima envid al director general de Edu-
cacion Publica una carta para denunciar que se le habia dado el
cargo de director sin merecerlo por no haber sido fiel al gobier-
no constitucionalista. Ante esto, su jefe tuvo que defenderlo; me-
diante un oficio que firmé solamente como “inspector Trevifio”
informé a Educacion Publica que el profesor Martinez si se ha-
bia inscrito en las listas para ir a Veracruz pero que circunstancias
imprevistas le impedieron asistir; argumento asimismo que éste
habia contribuido a la causa constitucionalista por medio de
escritos en la prensa, lo que podia demostrarse porque, dijo, te-
nia en su poder los articulos que asi lo evidenciaban, y anadié
que Martinez era uno de los mejores elementos del magisterio.

Ante esta defensa se le permitié continuar en su puesto, pero
unos meses después lo cambiaron a una escuela lejana a la que
no podia llegar puntualmente por falta de transporte. Ademas,
la distancia le impedia acudir a la Direcciéon de Estudios Bioldgi-
cos, donde también trabajaba. Al final fue regresado a la Escuela
Horacio Mann y pudo seguir con sus actividades docentes.'®

16 Ibid., pp. 977-980.
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En diciembre de 1917, al enterarse de que el maiz debia im-
portarse de los Estados Unidos por la grave situacion en la que
se hallaba el campo mexicano, decidié echar a andar el proyec-
to “Hortaliza Infantil de la Escuela Horacio Mann”. Solicité en
préstamo un terreno de dos hectareas que se encontraba a un
lado de la calzada de La Piedad para que se formaran cuadrillas
de nifios que se dedicaran a cultivar la tierra durante una hora
al dia y fuera del horario escolar; de esta manera aprenderian
agricultura y botdnica aplicada. Mientras la experiencia durd,
los nifos se llevaban a sus casas la mitad de la cosecha y la otra
mitad era utilizada para comprar herramientas agricolas y uti-
les escolares. El proyecto tuvo tanto éxito que se extendio a otros
planteles. Sin embargo, cuando Carranza fue asesinado y Adol-
fo de la Huerta lleg6 a la presidencia, se pidio a las escuelas que
regresaran los terrenos y las herramientas de labranza."”

Maximino Martinez se incorpor6 a la Direccién de Estu-
dios Bioldgicos desde que ésta se abrio, en 1915, y tuvo como
mision organizar el herbario, que hered¢ las colecciones del Ins-
tituto Médico Nacional, las del Museo Nacional de Historia Na-
tural y las del Museo de Tacubaya. El acervo constaba de miles
de ejemplares que habian sido recolectados durante muchos
afos de exploraciones; ademas de los reunidos por los diversos
naturalistas en estas instituciones, estaban los adquiridos con
motivo de otros estudios, como los realizados por las comi-
siones de limites que fijaron las fronteras con los Estados Uni-
dos y Guatemala, o como las expediciones hechas para estudiar
el Valle de México. El Museo de Tacubaya contenia los especi-
menes recolectados en numerosos recorridos por todo el terri-
torio nacional. También se resguardaban ejemplares que antes
estuvieron en manos de cientificos extranjeros.

Cuando la Direccién de Estudios Bioldgicos fue cerrada,
Maximino Martinez considerd que el Herbario y la Biblioteca
debian quedarse en la Secretaria de Agricultura y Fomento, por

17 Ibid., pp. 982-983.
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ser herramientas indispensables para las investigaciones de la
flora nacional. La solicitud fue enviada a Fernando Ocaranza,
quien entonces era director de la Escuela de Medicina de la
UNAM, y a Isaac Ochoterena, director del Instituto de Biologia;
pero, enemigos ambos de Herrera, la rechazaron y exigieron que
las dos areas se integraran a esta institucion, ya que cuando el
Instituto Médico Nacional paso a aquella Direccion se llevo toda
su infraestructura y no veian por qué razén ahora debia ser
distinto. Para colmo, acusaron a Herrera de empobrecer el Her-
bario al haber donado colecciones a escuelas que no tenian con-
diciones para conservarlas ni manejarlas adecuadamente.

Entrevistado por el periddico Excélsior en 1930, Herrera in-
sistié en que la Direccion de Estudios Bioldgicos enriquecio las
colecciones y que Maximino Martinez era el encargado de or-
denarlas y de elaborar el cedulario alfabético correspondiente,
ademas de que escribi6 diversas obras basadas en el Herbario,
entre éstas la Sinonimia de plantas mexicanas.'®

Martinez no fue invitado a trabajar al Instituto de Biologia
y también perdi6 la clase de botanica que daba en la ENpP. Du-
rante varios afos vivio de su sueldo como maestro de primaria
y asi consiguid pagar sus investigaciones botanicas que desarro-
116 por cuenta propia. En 1940, como resultado de su labor in-
dependiente, publicéd un articulo sobre pinos en el que dio a
conocer numerosas especies nuevas.'” Después de esta publica-
cién fue, entonces si, llamado a formar parte de ese Instituto, en
donde realizaria estudios principalmente acerca de vegetacion
forestal, de la que describio muchas especies desconocidas has-
ta esa época.

En la misma institucién Martinez también llevé a cabo
observaciones de distribucion geografica para determinar los si-
tios del territorio nacional donde habita cada especie. El profe-
sor mantuvo un intenso intercambio de ideas y de conocimien-

18 Ibid., pp. 991-992.
¥ Maximino Martinez, “Pindceas mexicanas, descripcion de algunas especies y
variedades nuevas, Anales del Instituto de Biologia, 11: 57-84, 1940.
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F1Gura xi1.1. Casa del Lago Chapultepec, ca. 1920. Secretaria
de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion autorizada
por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

tos con el botanico y zodlogo italiano Le6n Croizat, lo que quedo
de manifiesto en diversos articulos escritos por Martinez.
Nacionalizado venezolano, Croizat estableci6 la teoria panbio-
geografica, que propone basicamente que la Tierra y la vida evo-
lucionaron juntas. Su modelo trata de localizar biotas ancestra-
les; es decir, grupos de taxones en conjunto, para analizar su
evolucidn en relacion con los movimientos continentales o geo-
tecténicos.”!

Gracias a su labor en el herbario, Martinez redacto el Catd-
logo de nombres vulgares y cientificos de las plantas mexicanas,
que se ha reeditado numerosas veces y es una fuente de consul-
ta de enorme valor. Ademas de los apelativos de mas de 20000
plantas, esta obra incluye una breve descripcion de cada una,

% Por ejemplo en Maximino Martinez, “Los Cupressus de México’, Anales del Ins-
tituto de Biologia, 18: 71-149, 1947 y en Maximino Martinez, “Los Abies mexicanos’,
Anales del Instituto de Biologia, 19: 11-104, 1948.

?! Juan José Morrone, “Entre el escarnio y el encomio: Le6n Croizat”, Interciencia,
25(1): 41-47, 2000.
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los lugares donde habitan y los naturalistas que las encontraron
por primera vez. También enlista las denominaciones que reci-
ben en diferentes partes de la Republica Mexicana.*

Martinez continué como maestro de primaria hasta 1948,
cuando se jubild; también dio clases en la Escuela Nacional
Forestal, fundada por Miguel Angel de Quevedo para formar
guardas que vigilaran los bosques, y de 1943 a 1948 impartio la
asignatura de botdnica sistematica en la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional. En 1949
abandond las aulas y se dedico a la investigacion, pero su labor
pedagogica prosiguié porque escribié varios libros de texto e
impactd con ella a varias generaciones. En 1941 fundo la Socie-
dad Botanica de México, que existe hasta la fecha, y su boletin,
del que fue editor durante 14 afios y que se sigue publicando
hasta la actualidad.”

# Maximino Martinez, Catdlogo de nombres vulgares y cientificos de plantas mexi-
canas, Fondo de Cultura Econdmica, Ciudad de México, 1994, 1247 pp.

# Consuelo Cuevas Cardona y Carmen Lépez Ramirez, “Cambios de gobierno.. .,
op. cit., pp. 998-1000.
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XIII. Isaac Ochoterena
y el Instituto de Biologia

Desde que se fundd el Instituto de Biologia como parte de la
UNAM su director fue Isaac Ochoterena, una de cuyas singulari-
dades notables es que se formd como autodidacta. Ismael Ledes-
ma Mateos, historiador que ha seguido su obra con detenimien-
to, no ha encontrado ningun titulo profesional que lo acredite
en alguna drea académica; al parecer solamente realiz6 estudios
de preparatoria, pero sin concluirlos. Aun asi, fue maestro de
primaria y obtuvo cargos de director e inspector en Durango y
San Luis Potosi. Pronto empez6 a publicar articulos sobre bota-
nica, citologia y neurobiologia, y fue muy prolifico en esa acti-
vidad, lo que le permitié alcanzar un gran reconocimiento.'

Se desempend durante dos afos en la Direccion de Estu-
dios Bioldgicos, entre 1916 y 1918, pero después abandond la
institucion, posiblemente por estar en desacuerdo con las inves-
tigaciones de Alfonso Luis Herrera sobre plasmogenia,o por no
estar de acuerdo con sus ideas sobre el significado de la biolo-
gia. Dio clases en la Escuela Militar y en la Escuela de Medicina,
donde imparti6 cursos de patologia, histologia, embriologia y
anatomia microscopica. En estas instituciones seguramente in-
fluyé en muchos alumnos, pero la etapa en la que logré formar
bidlogos fue cuando estuvo al frente del Departamento de Bio-

! Ismael Ledesma Mateos, “El hombre, la ciencia y las instituciones cientificas’,
en Obra cientifica de Isaac Ochoterena, El Colegio Nacional, México, 2000, pp. 2-3.
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logia de la ENP, cargo que se le asigné en 1921. Varios de sus
alumnos de esta Preparatoria ingresaron después a la uNam y
realizaron carrera como investigadores.

En febrero de 1927 la Escuela Nacional de Altos Estudios,
convertida ya en Facultad de Filosofia y Letras, se dividi6 en tres
secciones: Filosofia, Ciencias, e Historia y Letras; Ochoterena
particip6 en la elaboracidn de los planes de estudio de ciencias
naturales. Herrera fue sacado de la institucién y su clase pasé a
ser impartida por aquél. Para entonces los programas permitie-
ron que en el area de biologia se pudieran obtener tres grados:
agregado (hoy licenciado), maestro y doctor. Ahora se impartian
mas asignaturas, como epistemologia y logica, quimica biold-
gica, geologia, embriologia, biologia general, fisiologia general,
histologia, anatomia y fisiologia comparadas, botanica, zoolo-
gia, psicologia general, psicologia experimental e historia de
las ciencias bioldgicas.” La inclusion de las materias de psicolo-
gia muestran uno de los intereses de Ochoterena: la neurologia
y sus relaciones con esta ciencia que, de acuerdo con Ledesma
Mateos, seria una de las tematicas que lo apasionaron hasta el
fin de sus dias.’

Cuando Ochoterena tomd a su cargo el Instituto de Biolo-
gia aprovech¢ todos los medios a su alcance, entre ellos la elabo-
raciéon de informes, para atacar a su antecesor, con el argumento
de que la Direccién de Estudios Bioldgicos habia sido un desas-
tre. De hecho, para denostarlo utiliz6 las mismas cartas en las
que Herrera se quejaba de la mala situaciéon en que presunta-
mente se encontraba el organismo.*

El programa concebido por Ochoterena en los inicios del
Instituto de Biologia fue elaborado con ayuda de Fernando Oca-
ranza, a la sazén director de la Facultad de Medicina. Como ya
se ha comentado, este médico era uno de los inconformes con

2 Consuelo Cuevas Cardona, “La biologia en México: origen de una profesion’,
Ciencia Universitaria, 1(2): 79, 2011.
3 Ismael Ledesma Mateos, “El hombre, la ciencia..”, op. cit., p. 29.

* Véase, por ejemplo, Isaac Ochoterena, “El Instituto de Biologia: un afio de tra-
bajos”, Revista de la Universidad de México, 1(2): 131-139, 1930.
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la desaparicion del Instituto Médico Nacional, asi que en los
planes de trabajo iniciales del Instituto se favorecié un enfo-
que médico. Se proyecté un Laboratorio de Farmacodinamia y
Farmacologia para llevar adelante investigaciones sobre plantas
medicinales; otro de Quimica en el que se analizarian los com-
ponentes de éstas, y uno de Botanica, orientado a estudios ta-
xondmicos y ecoldgicos de las especies.

Con arreglo a la visiéon que los nuevos directivos tenian
acerca de la biologia, también concibieron una Seccion de Fisio-
logia en la que se medirian las constantes fisioldgicas de indivi-
duos de distintos lugares de la Republica Mexicana y se empren-
derian estudios de metabolismo basal y de fatiga de acuerdo con
las diversas actividades humanas. Previeron asimismo nuevas
secciones: una de Histologia, dedicada a aspectos neurobiol6gi-
cos; otra de Hidrobiologia, para estudiar la vida en los lagos y
rios de México, y otras mas de Micologia, Parasitologia y Verte-
brados.’

Con el tiempo, los temas y proyectos se fueron definiendo
segun los intereses de los investigadores de la institucion. Asi,
en 1932 se informé que la Seccién de Botdnica Sistematica y
Ecolégica habia seguido trabajando con empefio en una mono-
grafia sobre las cactaceas de México; plantas en las que Helia
Bravo Hollis era experta, como se vera en su momento. Igual-
mente se daba a conocer el establecimiento de una Seccion de
Helmintologia donde se estudiaban sanguijuelas de diferentes
lugares del pais, asi como filarias de varios animales, grupos
zoologicos en los que el especialista era Eduardo Caballero y
Caballero. Ambos fueron alumnos de Ochoterena en la Prepa-
ratoria y después en la Universidad, y ahora colaboraban con ¢l
en el Instituto de Biologia.

En el organismo adscrito a la unaM se difundieron igual-
mente pormenores de los trabajos de la Seccién de Entomolo-

® Isaac Ochoterena, “Informe sintético acerca de un ano de gestion universitaria
en el Instituto de Biologia (1930)”, en Obra cientifica de Isaac Ochoterena..., op. cit.,
pp. 565-580.
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gia, que estaba a cargo de Carlos Hoffmann; en 1932 este in-
vestigador habia hecho un estudio acerca de los alacranes; su
vision lo llevo a comparar los venenos de las diferentes espe-
cies para tratar de realizar estudios filogenéticos, es decir, de
relaciones de parentesco evolutivo entre las especies de este
grupo.® Para entonces también existian ya las secciones de Her-
petologia, Ictiologia y Paleontologia. Con el tiempo se abrio la
de Criptogamia, ocupada en musgos, liquenes, hepaticas y he-
lechos, y la de Fanerogamia, enfocada a plantas vasculares con
semillas.

Uno de los varios aciertos de Ochoterena fue crear la revista
Anales del Instituto de Biologia, en la que comenzaron a difun-
dirse los resultados de numerosos proyectos. En 1967 la publi-
cacion se dividi6 en dos, la serie Zoologia y la serie Botanica, y
a partir de 2005 existe como Revista Mexicana de Biodiversidad.
Todas estas publicaciones tienen un gran valor para dar segui-
miento al avance del conocimiento bioldgico del pais.

Pese a los logros de Ochoterena, aun hasta cuando presen-
t6 su ultimo informe de labores, el de 1946, volvid a recalcar
que Herrera habia entregado una institucion desordenada; se-
nal6é que él mismo dejo un oficio en el que, por ejemplo, des-
cribié que el Museo Nacional de Historia Natural estaba en
condiciones desastrosas, con el piso podrido y el techo lleno de
goteras. En cambio, sostuvo Ochoterena, el Instituto estaba aho-
ra bien acondicionado, y no, aclard, por voluntad del director,
sino por los recursos técnicos y materiales de los que ahora se
disponia.

Planted, pues, que, en efecto, el Museo seguia en ruinas, que
el agua se filtraba por doquier durante las lluvias y que se lucha-
ba con denuedo para impedir que los insectos que invadian el
recinto acabaran con las colecciones. Afirmé que él habia escri-
to folletos y acudido a la prensa para que lo escucharan, pero se

¢ Carlos Hoffmann y Daniel Nieto Roaro, “Segunda contribucién al conocimien-
to de los venenos de los alacranes mexicanos’, Anales del Instituto de Biologia, 10:
83-92, 1939.
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F1Gura xmr.1. Isaac
Ochoterena. Retrato, ca.
1890. Secretaria de
Cultura-INAH-Sinafo.
F.N.-MEX. Reproduccién
autorizada por el Instituto
Nacional de Antropologia
e Historia.

quejo de que nadie le hacia caso; en estas condiciones, dijo, era
imposible impulsar labores de investigacion y educativas.”

Ese mismo afo Isaac Ochoterena tuvo que enfrentar su
despido de la institucion. En opinion de Genaro Fernandez Mac-
Gregor, entonces rector de la uNaM, aquél no tenia cualidades
para ser un buen directivo y habia dividido al personal a su
cargo. Los reportes de la época indican que meses atras Ocho-
terena se habia declarado enemigo de cuatro investigadoras, a
quienes, segun las quejas de las cientificas, les hizo la vida im-
posible: les escondia los instrumentos de trabajo, les negaba el
acceso a ciertos lugares y no publicaba sus articulos en la revis-
ta del Instituto. Finalmente las corrid, pero ellas acudieron al
rector, y aunque éste tratdé de establecer un didlogo amistoso

7 Isaac Ochoterena, “Breve informe de la gestion que se ha llevado a cabo en los
17 anos que ha estado a mi cargo la direcciéon del Instituto de Biologia’, en Isaac
Ochoterena, Obra cientifica... op. cit., pp. 691-701.
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con él para escuchar sus razones, lo que percibié fue a un hom-
bre envanecido y soberbio que le habld de la gran fama que te-
nia en el pais y en el extranjero. Al final Ferndndez MacGre-
gor no tuvo otra opcién que nombrarlo elegantemente director
honorario, pero fuera del centro de investigacion.®

Las integrantes del Instituto que se quejaron fueron Marga-
rita Bravo Hollis, Leonila Vazquez Garcia, Maria Elena Caso
Muioz y Amelia Sémano Bishop. Todas ellas lograron realizar
carreras exitosas y algunas abrieron campos nuevos de investi-
gacion en México, como se vera en el siguiente capitulo.

8 Las investigadoras se estuvieron quejando durante varios afos y se dirigieron
por lo menos a dos rectores, como puede verse en las siguientes cartas: Leonila Vaz-
quez, “Carta al rector Alfonso Caso”, Archivo Histérico de la uNam, Fondo Universita-
rio, caja 76, expediente 849, folio 12, 2 de octubre de 1944, y Leonila Vazquez y
Margarita Bravo, “Carta al rector Genaro Fernandez MacGregor”, Archivo Histérico
de la unaM, Fondo Universitario, caja 76, expediente 850, 19 de enero de 1946.
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XIV. Bidlogas en lucha

De acuerdo con el historiador Enrique Beltran, una diferencia
entre la Direcciéon de Estudios Bioldgicos y el Instituto de Bio-
logia fue la calidad de su personal. Los miembros de la primera
tenfan una formacion deficiente en biologia; varios de ellos ha-
bian egresado de la Normal, y otros pocos de la Escuela de Me-
dicina. Los que pertenecieron a la segunda habian tenido la opor-
tunidad de realizar mas estudios bioldgicos, pues para entonces
la Escuela de Altos Estudios, luego Facultad de Filosofia, se ha-
bia fortalecido.!

Un hecho de llamar la atencidn es la inexistencia de investi-
gadoras en la Direccién de Estudios Bioldgicos, pero esto tiene
una explicacion. Como se recordara, Herrera fue maestro en la
Escuela Normal de Profesores, exclusiva de varones, y varios de
sus primeros colaboradores egresaron de ese plantel educativo.
Cuando en 1922 dio clases de zoologia en la Escuela Nacional
de Altos Estudios sélo tuvo dos alumnos: Enrique Beltran y En-
rique Cortés, y esto puede saberse porque en el Archivo Histo-
rico de la UNAM se encuentran las calificaciones de sus traba-
jos. En 1923 tuvo mas: Enrique Cortés, Valentin Santiago, Isaac
Canziano Gomez, Alejandro Ruelas, Francisco Contreras, Maxi-
mino Martinez, Carlos Lopez y Samuel Macias Valadez. Todos

! Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un biélogo mexicano, Sociedad Me-
xicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 59.
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varones. En 1925, en cambio, el grupo estuvo conformado en
su mayoria por alumnas: Josefina Mufioz de Cote, Irene Elena
Motts, Concepcion Rosete, Sixta Torres y Carolina Avila; sola-
mente habia un hombre: Miguel Meléndez.” Sin embargo, era
la época en que ya se estaba retirando el apoyo a la Direccién
de Estudios Biologicos. Es posible que cuando esas alumnas egre-
saron este centro de investigacion ya no existia.

En el Instituto de Biologia hubo mas posibilidades para la
integraciéon de las mujeres, pero ellas tuvieron que enfrentar
varios problemas. Ademas de las cuatro investigadoras men-
cionadas en el capitulo anterior, esta el caso de Helia Bravo
Hollis, quien no se enfrent6 con Ochoterena junto con las de-
mas debido a que él la saco antes de la institucion, a pesar de
haber demostrado su inteligencia desde que era estudiante y
después como colaboradora. En su autobiografia ella menciona
con admiracion las clases que este hombre le brind6 en la Nacio-
nal Preparatoria y declara que decidid estudiar biologia gracias
aél’

En ese tiempo la carrera como tal no existia; hasta entonces
se habian entregado titulos de profesores de botanica, de zoo-
logia o de ciencias naturales. Cuando Helia Bravo estudio, el
titulo se registr6 como maestria en Ciencias Bioldgicas, aun-
que la cédula profesional senalaba que se obtenia el de maestro
de Segunda Ensefianza. Para obtener este grado se requeria cur-
sar las asignaturas que ya se mencionaron, ademas de llevar
cursos analiticos, presentar prueba de traduccion de dos idio-
mas, elaborar una tesis y someterse a examen profesional ante
un jurado.* Su tesis tratd de las cactaceas de Tehuacan y sus si-
nodales fueron Carlos Hoffmann, Federico Mullerried, Gui-

2 Consuelo Cuevas Cardona e Ismael Ledesma Mateos, “Alfonso L. Herrera: con-
troversia y debates durante el inicio de la biologia en México”, Historia Mexicana,
55(3): 1002-1003, 2006.

* Helia Bravo Hollis, Memorias de una vida y una profesion, Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, Ciudad de México, 2004, pp. 43-46.

* Consuelo Cuevas Cardona, “La biologia en México: origen de una profesion’,
Ciencia Universitaria, 2: 79, 2011.

134



llermo Géndara, Antonio Caso e Isaac Ochoterena.’ Helia Bra-
vo Hollis fue la primera persona en México en obtener dicho
grado en 1931.°

Antes de titularse ingresé al Instituto de Biologia, desde
que éste se fundd en 1929, para trabajar en el Herbario, aun
cuando entonces se interesaba en los protozoos y habia hecho
algunos estudios sobre esos organismos en el lago de Xochimil-
co. Esta investigacion la presentd, por cierto, ante la Sociedad
Cientifica Antonio Alzate, donde sintié que los asistentes aplau-
dieron por cortesia, extranados de ver a una mujer presentarse
en un foro académico.’

Ya como investigadora de la institucidn, su primer articu-
lo traté de las lemnaceas (plantas acuaticas monocotiledoneas)
del lago de Xochimilco, y se publicé en los Anales del Instituto de
Biologia en 1930. Después se concentrd en las cactaceas; de he-
cho, recorrié numerosas regiones, tuvo oportunidad de visitar
diferentes ecosistemas y en 1937 publicé Las cactdceas de Méxi-
co. Emocionada, llevé el primer ejemplar de este volumen a
Ochoterena, quien le dijo: “La he visto trabajar con empefio en
esta obra, su contenido es muy bueno y su presentacién hermo-
sa. Es un libro con el que usted cumplié con la uNaM y cumplio
con lo que pidi6 nuestra nacidon. Debe estar usted satisfecha con
su labor. Ahora, aqui en el Instituto ya no tiene nada que apren-
der, ya esta usted preparada para la ensefianza de la botanica,
para ensefiar en las instituciones en donde la soliciten”® Es de-
cir: jOchoterena la estaba despidiendo, después de que ella habia
realizado un gran trabajo! Al otro dia se vio obligada a renun-
ciar “acongojada y triste”, segun lo cuenta ella misma. Luego se
casé con un médico y el matrimonio duré 13 afios porque el es-
poso le pidié el divorcio al no poder ella tener hijos.

° Helia Bravo Hollis, Memorias de una vida..., op. cit., p. 52.

¢ Anita Hoffmann, Juan Luis Cifuentes y Jorge Llorente, Historia del Departa-
mento de Biologia de la Facultad de Ciencias UNAM, Prensa de Ciencias uNaM, Ciu-
dad de México, 1993, p. 357.

7 Helia Bravo Hollis, Memorias de una vida..., op. cit., p. 51.

8 Ibid., p. 54.
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Helia Bravo narra este episodio en su libro con mucha ino-
cencia, sin quejarse, sin hacer critica alguna ni a su maestro ni
a sumarido. Tras su divorcio le ofrecieron trabajo en la Escuela
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, que
habia entrado en funciones afios atras. Casi al mismo tiempo
algunos cactologos la visitaron en su casa para conocer en per-
sona a la autora de Las cactdceas de México. Ellos eran Jorge
Meyran, Eizi Matuda, Dudley Gold y Hernando Sanchez Mejo-
rada, y en esa reunion se plante6 la idea de constituir la Socie-
dad Mexicana de Cactologia, de la que ella fue presidenta du-
rante 20 afios.’

Cuando Bravo Hollis daba clases en el Politécnico, en una
ocasion en que llevo a sus alumnos a conocer el Herbario de la
UNAM, Roberto Llamas, quien para entonces era director del Ins-
tituto de Biologia, la saludé y al enterarse de que estaba labo-
rando en otra institucion le pidié que regresara a la uNaM, que
aquélla era su casa y que tenia un puesto para ella. Bravo acep-
t60." Una vez de regreso, continué con su trabajo sobre cacta-
ceas. Ella narra con orgullo que en una ocasién fue llamada por
el rector Ignacio Chavez, quien le dijo que su libro era muy so-
licitado, incluso en el extranjero, y que ya se habia agotado; le
pidi6 que escribiera otro, el cual fue publicado en 1960."

Helia Bravo recibié muchos reconocimientos, y varias es-
pecies de cactaceas llevan su nombre, como Ariocarpus bravoa-
nus, Opuntia heliae, Opuntia bravoanus y Mammillaria hah-
niana ssp. bravoae. En 1985 la unaMm le otorgd el doctorado
honoris causa. El 17 de marzo del afio 2000, cuando se declard
la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlin como drea
protegida, se le entregd un diploma por sus aportaciones al
conocimiento de la cactologia, especialmente en esa region.
Su fama ha trascendido fronteras y hasta la realeza ha sabido
de ella; en 1980 la actriz estadunidense ganadora de un Oscar,

9 Ibid., p. 55.
 Ibid., p. 56.
! Ibid., pp. 60-61.
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FIGURA X1V.1. Las cactdceas fueron plantas estudiadas por Helia
Bravo Hollis. Aqui se muestran a) una corona de biznaga del género
Echinocactus, y b) flores de Echinopsis oxygona.
Fotografias: Susana Herndndez Sanchez.

Grace Kelly, princesa consorte de Ménaco, le entregd un Cac-
tus de Oro."

Margarita Bravo Hollis, su hermana, igualmente realiz6 apor-
taciones de trascendencia, pero en este caso al estudio de los
helmintos, sobre todo los parasitos de los peces. Estudio en la
Escuela Normal y después obtuvo el grado de maestra en cien-
cias bioldgicas con un trabajo sobre esos organismos.” Luego,
con el fin de especializarse en la materia asisti6 a la Universidad
de Nebraska.'* Junto con Eduardo Caballero fundé el Labora-
torio de Helmintologia del Instituto de Biologia, que actual-
mente goza de prestigio internacional.

En un principio las investigaciones efectuadas en esa area
tuvieron como eje principal un sentido médico, toda vez que

 Ibid., p. 98.
'3 Anita Hoffmann, Juan Luis Cifuentes y Jorge Llorente, Historia del Departa-
mento de Biologia..., op. cit., p. 358.

4 Marcos Rafael Lamothe Argumedo, “M. en C. Margarita Bravo-Hollis 1911-
2011%, Revista Mexicana de Biodiversidad, 83(2): 590, 2012.
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los parasitos provocan numerosas enfermedades tanto en los
seres humanos como en los animales domésticos. Sin embargo,
poco a poco surgio el interés por los parasitos de los animales
silvestres; estudios que, como ya se vio, se habian iniciado en el
Instituto Bacteriolégico. Conocer las interacciones de los para-
sitos con sus hospederos ha conducido a comprender diferentes
aspectos evolutivos, puesto que hay una estrecha relacién entre
ambos, al punto de que se manifiesta en ellos un proceso de co-
evolucidn, es decir, de evolucién conjunta. Las bases para com-
prender este proceso fueron sentadas indudablemente en esos
primeros estudios, a raiz de los cuales Margarita Bravo Hollis
descubrié e identifico 105 especies, 26 géneros, siete subfami-
lias y una familia de helmintos."”

Helia Bravo narra en su autobiografia que, cuando regresé
al Instituto, aprovechaba las salidas de campo que hacia la ento-
mologa Leonila Vazquez Garcia, a quien acompanaba porque
en la institucién no habia suficiente dinero para trabajar.'s Vaz-
quez se titul6 como maestra en ciencias bioldgicas y después
como doctora en la misma materia, en 1936 y 1946, respectiva-
mente."” Con ella llevé a cabo numerosas expediciones, pues
esa valerosa mujer se las ingeniaba para conseguir dinero de ma-
nera que pudieran viajar juntas.

El tema de interés principal de Leonila eran las mariposas,
que estudio toda su vida y de las que describié numerosas espe-
cies y subespecies; también se enfocd en el estudio de los ciclos
de vida de esos insectos y de su ecologia. En 1944 publicé un li-
bro de texto sobre artrépodos para dar sus clases en la Facultad
de Ciencias, el cual se reedité varias veces, la tltima en 1987
con el nombre Zoologia del phylum Arthropoda.'® Fue becaria
de las fundaciones Rockefeller y Guggenheim para efectuar es-

5 Id.

16 Helia Bravo Hollis, Memorias de una vida..., op. cit., p. 58.

'7 Anita Hoffmann, Juan Luis Cifuentes y Jorge Llorente, Historia del Departa-
mento de Biologia..., op. cit., pp. 357 y 379.

18 Leonila Vazquez Garcia, Zoologia del phylum Arthropoda, Nueva Editorial In-
teramericana, Ciudad de México, 1987, 381 pp.
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tudios de su especialidad en los Estados Unidos. En 1971 la So-
ciedad Mexicana de Entomologia le entregé la Medalla al Mé-
rito Entomolégico."

Por su parte, Maria Elena Caso Munoz se dedic¢ a la inves-
tigacion de la vida marina. Fue hija de Josefina Mufoz y del fil6-
sofo Antonio Caso, quien llegd a ser rector de la uNaM, por lo
que desde pequena vivié en un ambiente intelectual y académi-
co. En 1943 se titul6 de maestra en Ciencias Bioldgicas con una
tesis sobre el conocimiento de los asteroideos, o estrellas de
mar, y en 1961 obtuvo el doctorado con el estudio de los equi-
nodermos de México.* Trabajo bajo la direccién de Enrique
Rioja Lo Bianco, un cientifico que llegé al pais como refugiado
por la Guerra Civil espafiola y que tenia ya varios afios de estu-
diar el mundo marino. Junto con €l contribuy¢ a fundar el La-
boratorio de Hidrobiologia del Instituto de Biologia, que des-
pués fue Departamento y hoy es el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la unam.”!

Por lo que toca a Amelia Samano Bishop, obtuvo el grado de
bachiller en Artes en el Arkansas College, la maestria y el doc-
torado en Ciencias Biologicas en la uNam, en 1935y 1939 res-
pectivamente.”” Sus primeros trabajos abordaron el estudio de
las cianobacterias, organismos unicelulares que fueron los pri-
meros en realizar fotosintesis y producir oxigeno y gracias a los
cuales pudo evolucionar la vida en la Tierra. También se inte-
reso en los rotiferos, animales microscdpicos que forman parte
del plancton, por lo que son fundamentales en las cadenas tré-
ficas de los ecosistemas acudticos; entre otras de las caracteris-
ticas interesantes de estos organismos esta el hecho de que, si
se presentan condiciones desfavorables, las hembras producen

©Id.

» Anita Hoffmann, Juan Luis Cifuentes y Jorge Llorente, Historia del Departa-
mento de Biologia..., op. cit., pp. 358 y 379.

2 Claudia Judrez, “sQuién fue Maria Elena Caso? Su vida entre estrellas de mar”,
CienciaUNAM, http://ciencia.unam.mx, 17 de diciembre de 2017.

> Anita Hoffmann, Juan Luis Cifuentes y Jorge Llorente, Historia del Departa-
mento de Biologia,...,op. cit., pp. 357 y 379.
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huevos que son capaces de resistir por afos la sequia o el con-
gelamiento, y después, cuando las condiciones favorables regre-
san, vuelven a presentar actividad, a desarrollarse y sobrevivir.
Amelia Samano emprendié asimismo investigaciones histolo-
gicas con el fin de conocer los tejidos de los sistemas nerviosos
de animales como murciélagos, viboras y lagartijas. Fue beca-
ria de la Organizacion Mundial de la Salud y realizé estudios
de embriologia experimental en las universidades de Edimburgo
y de Bruselas.”

En 1939 los estudios de biologia pasaron a formar parte de
la Facultad de Ciencias, que se fundo ese afno, donde continua-
ron extendiéndose titulos de maestria y de doctorado en Cien-
cias Biologicas. Fue hasta 1943 cuando hubo un cambio en los
planes de estudio y empez6 a otorgarse también la licenciatura
en Biologia, que posteriormente quedé registrada sélo con la
denominacion de Biodlogo, titulo que debia tenerse antes de po-
der cursar el posgrado. Las investigadoras mencionadas dieron
clases en todos los niveles y formaron bidlogos que continua-
ron acrecentando las diferentes lineas de investigacion.

# Eucario Lopez Ochoterena, “In Memoriam. Amelia Sdmano Bishop (1906-
1998)”, Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, 48: 163-166, 1998.
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XV. Trabajo de equipo en el Valle del Mezquital

Cuando la Universidad Nacional logré su autonomia hubo mu-
chas dudas acerca de lo que significaba este concepto. Claro que
el término se refiere a que debia regirse por un gobierno pro-
pio, independiente del federal. Pero, entonces, ;debia recibir pre-
supuesto de la federacion?

La gestion de la autonomia se inicié en 1928 como resul-
tado de la inconformidad de algunos alumnos con las medidas
académicas que se les quisieron imponer. Las revueltas llega-
ron a tal punto que hubo enfrentamientos con policias y bom-
beros. Emilio Portes Gil, presidente de entonces, solicité a los
estudiantes que entregaran un pliego petitorio de los cambios
que querian hacer. En éste demandaron la destitucion del se-
cretario y del subsecretario de Educacion Publica, del rector y
de los jefes policiacos. También exigieron que el rector fuera
electo por el Consejo Universitario a partir de una terna, que
este ultimo fuera integrado por profesores y alumnos y que en
cada facultad se conformara un Consejo Técnico. Portes Gil re-
chaz¢ las destituciones, pero emiti6é una Ley Organica que per-
mitiria que el gobierno de la Universidad fuera decidido por los
propios universitarios.'

! Consuelo Cuevas Cardona, “Estudiar una region para tratar de resolver conflic-
tos. Lazaro Cardenas, el Valle del Mezquital y la unam”, en Luz Fernanda Azuela y
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Cuando Lazaro Cardenas llegd a la presidencia entendio6
que esa autonomia debia traducirse en independencia financie-
ra. Al solicitarsele mayor apoyo econdmico, €l pidi6 a cambio
menos autogobierno. Ademas de eso, él deseaba establecer en
todo el pais una ensefianza socialista que condujera a los jove-
nes a buscar el bien comun y no el cobro de servicios. Los pro-
fesores universitarios defendieron la libertad de catedra y el
presidente anunci6é que reformaria la Ley Organica para res-
tringir el dinero que se otorgaba a la Universidad por parte de
la federacion, por lo que el rector y la mayoria de los consejeros
presentaron su renuncia. Ante esto, Cardenas desistié de su pro-
posito, pero envid al Congreso de la Unidén un proyecto para
que se conformara un Consejo Nacional de Educaciéon Supe-
rior y de Investigacion Cientifica orientado a coordinar estudios
sobre la conservacién y el aprovechamiento de los recursos na-
turales, sobre el desgaste de los suelos y la situacion de la po-
blacién indigena, asuntos que en su opinion la UNAM no estaba
atendiendo.’

Con el fin de limar asperezas, la comunidad del centro de
estudios aceptd un reto que el presidente le planted: ir a una
region de gran pobreza, como el Valle del Mezquital, en el estado
de Hidalgo, y demostrar que podia ayudar a resolver proble-
mas sociales. El 25 de febrero de 1936 sali6 del Claustro Uni-
versitario, situado en la esquina de Lic. Verdad y Guatemala, un
contingente de universitarios que realizarian diversas investi-
gaciones en esa region.’

Helia Bravo estuvo a cargo de los estudios botanicos y en-
foco sus observaciones en la vegetacion xerofila que, como ya
se vio, despertaba todo su interés, y detectd zonas donde la ve-
getacion habia sido alterada por los sistemas de riego, en los
que se utilizaban aguas negras provenientes de la Ciudad de

Rodrigo Vega y Ortega (coords.), Actores y espacios de la geografia y la historia natu-
ral de México, siglos xviir-xx, UNAM, Ciudad de México, 2015, pp. 196-197.

2 Ibid., p. 198.

 Ibid., p. 199.
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México.* Rafael Martin del Campo se aplico en los vertebrados
y encontrd que la fauna correspondia a la de las partes aridas
del Valle de México, caracterizadas por su escasez de tierras
cultivables, su carencia de agua y su “inhospitalario clima seco
y caliente, poco propicios para el desarrollo de la vida”?

Por su parte Juan Roca y Roberto Llamas no vieron tanta
pobreza; analizaron los alimentos que se producian y describie-
ron cultivos de maiz, frijol, cebada, trigo, haba, avena y alver-
jon de distintas variedades. Observaron que se cultivaba maiz
marceno, abrilefio, blanco, colorado, de riego, de temporal, palo-
mero, pinto, temporal de junio, cacahuazintle rojo y cacahua-
zintle blanco. Anotaron que en la zona se producia frijol parra-
lefo, bayo de riego, amarillo de temporal, revuelto, franciscano
y negro. De acuerdo con sus analisis de proteinas y fibra, se tra-
taba de alimentos de excelente calidad. Ambos investigadores
sefialaron que los habitantes consumian diariamente de 2800 a
2900 calorias por dia, indice que consideraron bajo para las ac-
tividades del campo ¢ (actualmente se recomienda el consumo
de 2000 a 2500 calorias para los varones adultos, y de 1500 a
2000 para las mujeres). Roca y Llamas escribieron que hacia
falta que los habitantes consumieran alimentos de origen ani-
mal, sin considerar que en el Valle del Mezquital se comian in-
sectos como chicharras, hormigas, xahues y gusanos de maguey,
y mamiferos silvestres como el zorrillo, la ardilla, el conejo y el
armadillo.

Otro investigador, Antonio Ramirez Laguna, se interes6 en
encontrar plantas comercializables y tomo registro de la explo-
tacion de la que eran objeto los artesanos que fabricaban shité

* Helia Bravo Hollis, “Observaciones floristicas y geobotdnicas en el Valle del
Mezquital, Hidalgo”, Anales del Instituto de Biologia, 8: 3-82, 1937.

° Rafael Martin del Campo, “Contribucién al conocimiento de los batracios y
reptiles del Valle del Mezquital, Hgo” y “Contribucidén al conocimiento de las aves
y los mamiferos del Valle del Mezquital, Hgo, Anales del Instituto de Biologia, 8:
259-266, 267-272, 1937.

¢ Juan Roca y Roberto Llamas, “Estudios bioquimicos del Valle del Mezquital.

Regiones de Tula, Mixquiahuala, Tasquillo e Ixmiquilpan”, Anales del Instituto de Bio-
logia, 8: 139-156, 1937.
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(un jabon), ayates, aventadores, escobas y canastas, productos
que les eran comprados por los acaparadores a precios ridicu-
los y que se llevaban cargados en grandes camiones para dis-
tribuirlos en la Ciudad de México. Hizo ver que la explotacién
del trabajo indigena es lo que en realidad tenia a los habitantes del
Mezquital sumidos en la pobreza y era —o sigue siendo— una
lacra. Ramirez Laguna propuso usar dos plantas que abunda-
ban en la region: el chicalote (Argemone mexicana) y la higueri-
lla (Ricinus communis) para que sus aceites se comercializaran;
el primero por poseer la propiedad de secar heridas ulcerosas y
la segunda como purgante.

Ramirez Laguna anot6 que el carrizo (Arundo donax) no
s6lo podria usarse para la elaboracion de canastas, sino fabricar
papel celofan y seda artificial por su gran cantidad de celulosa.
Esta planta se encontraba en un cuerpo de agua, ya desapareci-
do, llamado Laguna de la Media Luna, y propuso como posible
fuente econémica el zapote blanco (Casimiroa edulis), que se
cultivaba en huertas y cuyas semillas se empleaban por tener
propiedades hipndticas y sedantes.

El mismo investigador universitario denuncié el saqueo de
cactaceas perpetrado desde entonces por extranjeros, en espe-
cial alemanes, y afirmé que quienes debian recibir el beneficio
eran los campesinos y no aquellos, que se las compraban a pre-
cios irrisorios, aunque para eso, apuntd, seria necesario cultivar
esas plantas para no acabar con ellas, pues ademas son el mejor
medio de fijacion y fertilizacion de los terrenos. Asimismo hizo
notar la abundancia de mezquite en la region, el cual tiene dife-
rentes propiedades medicinales y alimenticias.”

A su vez, Carlos Hoffmann estudi6 los insectos caracteristi-
cos delos cuerpos de agua y su posible influencia en la propaga-
cién del paludismo;® él, Leopoldo Ancona y Eduardo Caballero

7 Antonio Ramirez Laguna, “Nota acerca del aprovechamiento de algunas plan-
tas de importancia econdmica en la region del Valle del Mezquital, Hgo., Anales del
Instituto de Biologia, 8: 83-115, 1937.

8 Carlos Hoffmann, “Investigaciones paludicas en la regién de Actopan, Hgo.,
Anales del Instituto de Biologia, 7: 305-318, 1936.
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FIGURA XV.1. Magueyes en el Valle del Mezquital, ca. 1936. Secretaria
de Cultura-INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion autorizada
por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

revisaron a los nifios de la zona para averiguar qué parasitos ex-
ternos e internos los afectaban.

Aparte de buscar la manera de resolver los problemas que
aquejaban a los habitantes del Valle del Mezquital, los investiga-
dores aprovecharon su estancia para conocer aspectos basicos
sobre las plantas y los animales de la zona, porque finalmente
todo tiene relacion, y porque para poder aplicar los conoci-
mientos es indispensable, antes que nada, tenerlos. Es decir,
para saber como puede contrarrestarse el efecto del veneno del
alacran, por poner un caso, es necesario conocer a los alacra-
nes, saber qué especies habitan en el lugar, cudles generan los
venenos mas peligrosos, en qué sitios viven, como se relacio-
nan entre si y con otros organismos, cual es su funcion en los
ecosistemas, y otras muchas preguntas mas.’

? Carlos Hoffmann, “Nota acerca de los alacranes del Valle del Mezquital, Hgo?,
Anales del Instituto de Biologia, 8: 201-206, 1937.
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XVI. En busca de otra biologia

No se sabe si los trabajos de investigacion del Instituto de Bio-
logia en el Valle del Mezquital lograron convencer al presidente
Lazaro Cardenas de la utilidad que podian tener. Lo cierto es
que las relaciones entre la uNnaM y el gobierno federal en ese pe-
riodo siempre fueron tensas. Por este motivo, y por la aspiracion
presidencial de una educacion superior técnica y socialista, se
establecio el Instituto Politécnico Nacional (1PN) en 1936, y como
parte de su estructura se integro6 la Escuela Nacional de Cien-
cias Bioldgicas, que primero se llamo Escuela de Bacteriologia,
Parasitologia y Fermentacion.'

Las raices de esta tltima institucién estuvieron en la Uni-
versidad Gabino Barreda, de vida muy corta: 1934 a 1936; fue
creada como alternativa ante la percepcion de que la ensefianza
en la UNAM era elitista, e impuls6 profesiones que pudieran ser
una fuente de empleo para los alumnos, pues debido a la de-
presion economica que afecté a muchos paises en aquellos
aflos imperaban el desempleo y los bajos salarios. Echo6 a andar
entonces las carreras de Bacteriologia, Economia, Mecanica Den-
tal e Ingenieria Municipal, que en 1936 pasaron al 1PN.?

! Rodolfo Reyes Pérez, “Antecedentes de la Escuela Nacional de Ciencias Biologi-
cas’, Instituto Politécnico Nacional, https://www.encb.ipn.mx, s. f.

% Jests Nieto Sotelo, “La Universidad Gabino Barreda (1934-1936)”, Boletin Ofi-
cial del INAH. Antropologia, 65: 57-59, 2002.
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Enrique Beltran particip6 en los planes de creaciéon de la
nueva escuela. Puesto que el fin principal de la institucién era
contar con técnicos que aplicaran la ciencia a la solucién de
problemas, él pens6 que debian formarse especialistas colecto-
res y conservadores, e inspectores de caza y pesca, asi como
expertos en microbiologia, en plagas agricolas, en higiene in-
dustrial y rural y en acuacultura. Si bien es cierto que estas es-
pecialidades no llegaron a implantarse, si fue el caso de la licen-
ciatura en Ciencias Bioldgicas, cuyo fin era preparar bidlogos
que cubrieran esas necesidades.’

El primer director de la escuela fue Leopoldo Ancona, quien
habia sido investigador del Instituto de Biologia, pero estuvo
en el cargo sélo dos anos y fue sustituido por Gerardo Varela
Mariscal, que después de haber trabajado en el Instituto de Hi-
giene se fue becado a la Universidad de Harvard y visit6 otras
instituciones dedicadas al campo de la microbiologia.* Durante
la gestién de Varela se inici6 la publicacion de la revista en la
que se publicarian muchos de los resultados de la institucion,
Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, que fue di-
rigida en los primeros afos por Alfonso Dampf.’

Como ejemplo de lo que seria un investigador destacado de
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas figura Alfredo San-
chez Marroquin, quien egres6 en 1938 y particip6 en la solucion
de problemas nacionales. Realizé estudios de maestria y de doc-
torado en otros paises, pero colaboré también con su escuela
muy pronto. Desde los primeros afios de existencia de la revista
publicé articulos relacionados con problemas agricolas.

Sanchez Marroquin obtuvo numerosos premios por sus in-
vestigaciones sobre el amaranto y por crear planes para que la se-

* Enrique Beltran, Medio siglo de recuerdos de un biologo mexicano, Sociedad Me-
xicana de Historia Natural, Ciudad de México, 1977, p. 177.

* Ma. del Carmen Lopez Ramirez, Historia de la Biologia en México durante el
siglo xx a través de dos instituciones: Instituto de Biologia de la uNAM y Escuela Nacio-
nal de Ciencias Biolégicas del 1PN (1929-1946), tesis para obtener el grado de maestra
en Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 2009, p. 72.

5 Ibid., p. 75.
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milla se incluyera en la dieta de los mexicanos. Esta planta era
una fuente nutricional de importante valor en las culturas prehis-
panicas, pero como se utilizaba en algunos rituales religiosos
los conquistadores espafoles la satanizaron. Sanchez Marroquin
la rescatd del olvido y promovié su uso en la elaboraciéon de
harinas.®

El trabajo de los investigadores nacionales pronto se vio en-
riquecido con el de los espafioles que tuvieron que refugiarse
en México cuando Francisco Franco vencio a los republicanos e
impuso su tiranico gobierno. Tanto la UNAM como el 1PN resul-
taron beneficiados por ese caudal de conocimiento, aunque la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas fue una de las institu-
ciones mas favorecidas por los inmigrantes,” entre ellos Candi-
do Bolivar Pieltdin, un entomdlogo que buscé nuevas especies de
insectos en las cavernas y que, junto con Federico Bonet Mar-
co, fundo la Asociacion Mexicana de Espeleologia.?

Bonet dirigi6 el Laboratorio de Zoologia y Bolivar el de
Entomologia de dicha escuela. A este ultimo se integro otro re-
fugiado espanol, Dionisio Pelaez Fernandez, que emprendio
investigaciones sobre hemipteros y a quien le interesaron parti-
cularmente los insectos como transmisores de enfermedades
infecciosas.’

Por su parte Manuel Castafieda Agull6 fundé el Laborato-
rio de Fisiologia y Bioquimica Vegetal, donde se enfocé en las
enzimas de diferentes plantas mexicanas. Del latex de un arbol
llamado bonete o cuaguayote (Jacaratia mexicana) extrajo una
enzima proteolitica de gran potencial porque puede utilizarse
en la industria farmacéutica para la regeneracion de tejidos y cu-

¢ Alfredo Sanchez-Marroquin, “Nuevos productos comerciales de amaranto en
México’, Biotecnologia, 1(6): 3-18, 1991.

7 Ma. del Carmen Lopez Ramirez, Historia de la Biologia en México..., op. cit.,
a 833 .IeSl’lS David Tavira, “Candido Bolivar Pieltain’, Ciencia de acogida, http://cien-
(ciiéaczige;;ogida.org/es/expo/protagonista/candido—bolivar—pieltain/, mayo-noviembre

° Rafael Lamothe Argumedo, “Obito. Dr. Dionisio Peldez Ferndndez”, Anales del
Instituto de Biologia, Serie Zoologia, 69(2): 237-240, 1998.

148



racion de ulceras, ademas de ser angiogénico, pues contribuye
a la formacion de vasos sanguineos nuevos a partir de los pre-
existentes. También se utiliza en la industria alimenticia, especial-
mente para la elaboraciéon de jugos, vinos, cervezas, especias y
pigmentos. Castafieda fund6 una instalacion semiindustrial en
Yautepec, Morelos, que actualmente es el Centro de Desarrollo
de Productos Bidticos, donde se cultivan y explotan plantas pro-
ductoras de enzimas provenientes de plantas silvestres.'

Bibiano Fernandez Osorio Tafall, otro exiliado, impulsé los
estudios del Laboratorio de Hidrobiologia, desde donde daba
asesorias en materia pesquera a las dependencias oficiales que
lo requerian, ademas de desarrollar investigaciones sobre la po-
tencialidad alimenticia del fitoplancton del Mar de Cortés. Sin
embargo, solo pertenecid por seis afios a la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas, pues en 1943 fue nombrado asesor de Gua-
nos y Fertilizantes de México (Fertimex) con el fin de que ayu-
dara a encontrar enclaves guaneros en Baja California. A este
bidlogo republicano también le interesaba la politica: a partir de
1948 se integro a la Organizacion de las Naciones Unidas, don-
de cumplié con diversas funciones.

El cientifico espafol Carlos Velo Cobelas se sumé al 1PN,
donde permanecio pocos afos. Inclinado al cine, desde que vi-
via en Espaia realiz6 un cortometraje sobre la vida de las abe-
jas, asi como diversos documentales que fueron premiados. En
México consolido6 su carrera cinematografica, en la que tuvo
mucho éxito."? Entre los exiliados espafioles llegaron otros bio-
logos como Ignacio Bolivar, Faustino Miranda Gonzalez y En-
rique Rioja Lo Bianco, que se incorporaron a la uNaM.

10 Gjlvia Patricia Pérez Sabino, “Una charla con Roberto Briones Martinez. Tim-
birichi y Cuaguayote: plantas milenarias en extincion’, Hypatia Revista de Divulga-
cién Cientifica Tecnoldgica del Gobierno del Estado de Morelos, 1 (4, enero-marzo de
2002), https://revistahypatia.org/editorial-revista-4.html.

! Susana Pinar, “Bibiano Ferndndez Osorio Tafall’, Pdgina de la Real Acade-
gtﬁa Sdef la Historia, http://dbe.rah.es/biografias/27054/bibiano-fernandez-osorio-ta-

12 José Dominguez Burdalo, “Carlos Belo Cobelas’, Pdgina de la Real Academia
de la Historia, https://dbe.rah.es/biografias/52548/carlos-velo-cobelas, s. f.

149



FIGURA XV1.1. Ldzaro Cdrdenas con residentes de la colonia espariola,
ca. 1940. Fondo Coleccion Archivo Casasola. Secretaria de Cultura-
INAH-Sinafo. F.N.-MEX. Reproduccion autorizada por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.

Al hacer un andlisis de las investigaciones llevadas a cabo
por la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas puede concluirse
que no todas tuvieron una aplicacién inmediata como lo hubie-
ra querido Lazaro Cardenas, porque la ciencia es asi; es necesa-
rio realizar muchos trabajos de ciencia basica antes de encontrar
aplicaciones practicas. Y la ciencia basica generalmente nace de
la curiosidad de los cientificos que quieren responder preguntas
sobre los fenémenos que nos rodean, porque ésa es una condi-
cién humana que nos hace ser lo que somos. Los seres huma-
nos necesitamos encontrar respuestas a miles de preguntas que
surgen para explicar el mundo circundante, y sélo después po-
demos utilizar ese conocimiento para resolver problemas.
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PARA REFLEXIONAR

En 1988 el historiador Joseph Caron hizo un analisis de la ma-
nera en que la biologia entr6 a Francia, Inglaterra, Alemania y
los Estados Unidos, y observé que en todos los casos hubo dis-
cusiones en torno a esta ciencia, como se comento ya con ante-
rioridad. En México, los debates se dieron principalmente en-
tre Alfonso Luis Herrera, quien pensaba que la biologia estudia
la vida con una perspectiva evolucionista, considerandola des-
de su origen, y los médicos, que centraron su interés en las in-
vestigaciones fisiologicas. También debatieron otros cientificos,
como Carlos Reiche, quien comparaba la biologia con la ecolo-
gia; Jestis Sanchez, para quien la primera formaba parte de la
historia natural, o Porfirio Parra, que la considero tan abstracta
que no iba a ser entendida por los estudiantes.

La biologia es una ciencia relativamente nueva, y a medida
que se estudia surgen mas y mas preguntas. En los inicios de su
conformacion se desconocian moléculas como el ADN y el ARN
que, ahora se sabe, determinan lo que somos los seres vivos
como especies y como individuos, y han abierto la puerta a mas
y mas interrogantes. El origen mismo de la vida, tema sobre el
que Alfonso Luis Herrera fue pionero, contintia en estudio. Re-
cientemente se descubrieron arqueas de Asgard que viven en
las profundidades marinas y, de acuerdo con estudios filoge-
néticos, estan estrechamente relacionadas con el origen de los
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seres eucariotes, o sea, los que poseen células con nucleos limi-
tados por una membrana (protistas, hongos, plantas y anima-
les). Un equipo japonés logrd extraer arqueas provenientes de
una profundidad de 2500 metros, en la fosa de Nankai, y des-
pués de muchos afios de trabajo pudieron cultivarlas. El secreto
para lograr esto ultimo, afirmaron, fue permitir que crecieran
con bacterias de su entorno que les aportan pequenas cantidades
de oxigeno." El estudio de estos organismos nos acerca a saber
cada vez mas como fue el origen de la vida.

Por otra parte, existen numerosas especies en el planeta que
desconocemos, y otras a las que apenas estamos comprendien-
do. Primatdlogas como Jane Goodall, Dian Fossey y Biruté Gal-
dikas nos han hecho ver que las caracteristicas que comparti-
mos con los chimpancés, con los gorilas y con los orangutanes
son mayores de lo que suponiamos hasta hace algunos afos. Los
chimpancés, ademas de otras peculiaridades, utilizan herramien-
tas y hacen guerras entre ellos, lo que antes se atribuia tnica-
mente a los seres humanos.*

En otro punto, organismos que podrian parecer “sencillos”,
como los parasitos, han demostrado que no sélo son capaces
de provocar enfermedades, sino también de cambiar la conduc-
ta de los hospederos a los que invaden. Un caso es el del Toxo-
plasma gondii, un protozoario que cuando infecta a las ratas y
ratones provoca que los roedores pierdan su aversion a la pre-
sencia de los gatos e incluso sean atraidos hacia ellos, por lo
que son facilmente devorados. Esto permite que el parasito lle-
gue al intestino de los felinos y ahi complete su ciclo de vida.’

' Hiroyuki Imachi, Masaru K. Nobu, Nozomi Nakahara, Yuki Morono, Miyuki
Ogawara, Yoshihiro Takaki, Yoshinori Takano, Katsuyuki Uematsu, Tetsuro Ikuta,
Motoo Ito, Yohei Matsui, Masayuki Miyazaki, Kasuyoshi Murata, Yumi Saito, Sanae
Sakai, Chihong Song, Eiji Tasumi, Yuko Yamanaka, Takashi Yamaguchi, Yoichi Kama-
gata, Hideyuki Tamaki, Ken Takai, “Isolation of an archaeon at the prokaryote-
eukaryote interface”, Nature, 577: 519-525, 2020.

2 Jane Goodall, En la senda del hombre, Biblioteca Cientifica Salvat, Barcelona,
1986, p. 30.

> M.Berdoy, J. P. Webster y D. W. Macdonald, “Fatal attraction in rats infected
with Toxoplasma gondii”, Proceedings of the Royal Society B, 267: 1591-1594, 2000.
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Otro caso es el de Plasmodium falciparum, que puede alte-
rar el comportamiento de los mosquitos del género Anopheles
de tal modo que aumenten el numero de picaduras y el volu-
men de sangre que ingieren. Se ha observado que cuando el Plas-
modium infecta la sangre del ser humano emite una molécula,
llamada HMBPP, que activa los glébulos rojos para que aumen-
ten la liberacion de bidxido de carbono y otros compuestos que
atraen a los mosquitos y los vuelven mas voraces; de esta ma-
nera el parasito tiene mas oportunidad de completar su ciclo de
vida y de reproducirse. Todas estas adaptaciones son resultado
de un largo tiempo de coevolucion entre huésped y hospedero.*

Y si esto ocurre en las relaciones de unos pocos individuos,
cuantas incognitas no habra dentro de los ecosistemas comple-
tos. A los estudios sobre las interacciones de flora y fauna en el
valle de México realizados por Alfonso Luis Herrera continua-
ron otros: el Departamento de Exploracion Bioldgica del Terri-
torio Nacional lleg6 a informar acerca de sus investigaciones
ecologicas, y posteriormente Isaac Ochoterena también reporto
que trabajos de este tipo se efectuaban en el Instituto de Biolo-
gia. Con todo, el andlisis histdrico de los articulos producidos en
México acerca de las interacciones entre seres vivos y su am-
biente es una tarea por realizar. Por lo demas, en el pais se cuen-
ta con mas informacion sobre los esfuerzos que se han hecho
para lograr la conservacion de la naturaleza, respecto de lo cual
se han escrito muchos articulos y libros.

En general la ecologia ha logrado avances notables por la
enorme necesidad que se tiene de comprender la interrelacion
ocurrida en las poblaciones, las comunidades y los ecosistemas.
Uno de los temas mas fascinantes de los ultimos afios en este
campo es el descubrimiento de la comunicacidon que se da entre
los arboles por medio de las micorrizas (simbiosis entre las raices

* S. Noushin Emami, Bo G. Lindberg, Susanna Huaa, Sharon R. Hill, Raimondas
Mozuraitis, Philipp Lehmann, GoéranBirgersson, Anna-Karin Borg-Karlson, Rickard
Ignell, Ingrid Faye, “A key malaria metabolite modulates vector blood seeking, feed-
ing, and susceptibility to infection’, Science, 355(6329): 1076-1080, 2017.
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con hongos de diferentes especies). Las investigaciones corres-
pondientes han sido realizadas sobre todo por la ecéloga forestal
Suzanne Simard, de la Universidad de Columbia Britanica, en
Canad4, quien con base en is6topos de carbono ha observado
que hay arboles nucleo que transfieren carbono, nutrientes y agua
a las plantulas de reciente germinacion para que sobrevivan, y
no solamente a las de su misma especie, sino a las de especies
diferentes.

Los estudios de la doctora Simard han logrado que, median-
te el lenguaje de los arboles, se logre un manejo forestal mas
sustentable,’ lo que constituye uno de los retos mas importan-
tes de la biologia en la actualidad. Es necesario que los bidlogos
aprendan a escuchar otras voces en aras de defender la natura-
leza. Al sublime lenguaje de los arboles deben unirse los cono-
cimientos provenientes de otras disciplinas, junto con los acumu-
lados por los sabios de otras culturas, quienes, aunque no sean
cientificos, conocen su medio. El gran propdsito es encontrar
—entre todos— los caminos que nos lleven a lograr la conserva-
cién de la biodiversidad. Este es el mayor reto que tenemos
como humanidad, y la historia que aqui se ha contado es parte
de esa busqueda.

> Suzanne Simard, “Resource transfer between plants through ectomycorrhizal
fungal networks”, en Suzanne Simard (coord.), Mycorrhizal Networks, Springer,
Nueva York, 2015, pp. 133-176.
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GLOSARIO

dcido cianico: compuesto quimico que se presenta como un li-
quido incoloro y toxico.

ADN: acido desoxirribonucleico. Molécula que contiene la in-
formacién que define las caracteristicas de cada ser vivo.

agallas: desde el punto de vista botdnico, son estructuras de
tipo tumoral provocadas por algunos insectos.

anquilostomasia: infeccién provocada por nematodos de las es-
pecies Ancylostoma duodenale y Necator americanus, que
entran por los pies desnudos y llegan al sistema digestivo
provocando dolores y anemia.

ARN: acido ribonucleico. Conjunto de moléculas que llevan la
informacion desde el ADN a los ribosomas del citoplasma,
en donde se sintetizan las proteinas.

arquea: microorganismo sin nucleo ni organelos que posee una
membrana externa muy resistente que le permite vivir en
condiciones extremas. Se alimenta de moléculas inorgani-
cas como hidrégeno, azufre o hierro.

artropodo: invertebrado con exoesqueleto, cuerpo segmentado
y apéndices articulados, como los insectos, las arafias, los
crustaceos y los miriapodos.

atabardillado: término con el que se designaba a los enfermos
de tifo.

Borneo: tercera isla mas grande del mundo situada en el sud-
este de Asia.
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caracteres divergentes: rasgos que hacen diferentes a los orga-
nismos de una misma poblacion y que por seleccion natu-
ral pueden llevar a la formacién de nuevas especies después
de muchas generaciones.

cariocinesis: reproduccion celular.

ciliado: protozoo que se mueve con ayuda de estructuras lla-
madas cilios.

coledptero: insecto provisto de élitros o alas duras que protegen
las alas finas que le sirven para volar. Se les conoce comun-
mente como escarabajos.

coloide: mezcla en la que material s6lido muy fino se dispersa
en un liquido.

curare: veneno elaborado con extractos de plantas.

diptero: insecto con alas posteriores muy disminuidas, como
las moscas y los mosquitos.

enzima: molécula que acelera las reacciones quimicas de los or-
ganismos.

espeleologia: ciencia que estudia las cavernas, su flora y su fauna.

evolucionismo: teoria segun la cual las especies que existen en
la actualidad descienden de otras ancestrales.

fagocitar: capturar y digerir a otro organismo o elemento sélido.

fijismo: teoria que sostiene que las especies existentes en la ac-
tualidad han sido las mismas desde el principio de la vida
en la Tierra.

filogenético: estudio de las relaciones evolutivas entre las espe-
cies.

Fundacién Guggenheim: nombre con que se conoce a la John
Simon Guggenheim Memorial Foundation, que otorga be-
cas en ciencias naturales, ciencias sociales, humanidades y
artes.

Gabén: pais situado en la costa oeste de Africa central.

Guinea: pais situado en la costa oeste del norte de Africa.

hematoxilina: compuesto que se obtiene de la planta legumino-
sa conocida como palo de Campeche y que se utiliza en la-
boratorio para tefir estructuras celulares.
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heredosifilis: el término era utilizado errébneamente para refe-
rirse a la sifilis congénita, enfermedad que se transmite de
la madre a su bebé durante el embarazo.

hidropesia: acumulacién de liquido en algunas partes del cuer-
po, comtinmente en la regiéon abdominal.

indice refractométrico: medida de la desviacién de la luz cuando
pasa de un medio a otro.

inoculacion: introduccién a un organismo de sustancias que
contienen gérmenes debilitados para evitar que enferme.

lepidoptero: mariposa.

liberales: seguidores de la filosofia que defiende la libertad indi-
vidual, la igualdad ante la ley y la limitacion de los poderes
del Estado.

litologia: estudio de las rocas.

mantido: insecto de la familia mantidae, como la mantis religiosa.

metabolismo: proceso fisicoquimico que mantiene con vida a
los organismos.

metamorfosis: cambio que sufren ciertos organismos del estado
de larvas al estado de adultos.

oleato de amonio: aceite que actua como disolvente.

Pangea: supercontinente que existié en la Tierra hace aproxi-
madamente 300 millones de afos y del que se dividieron
los continentes actuales.

paradigma: en ciencia es un término utilizado por el fildsofo
Thomas Kuhn para referirse a las teorias.

paramecio: protista ciliado con forma de 6valo.

particién: division.

Phalaropus: género al que pertenecen especies de aves marinas
como el pollito de mar.

placa neuromuscular: zona de conexion entre un nervio motor
y un musculo.

plasmogenia: ciencia que tiene por objeto estudiar el origen de
la vida.

positivismo: filosofia que plantea que el unico medio del cono-
cimiento es la experiencia verificada por los sentidos.
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preservacionismo: plantea que existen regiones de la Tierra que
deben conservarse sin que haya interferencia humana.

protista: microorganismo conformado por células eucariotas,
es decir, cuyo nucleo esta delimitado por una membrana,
como las de los animales, plantas y hongos.

protobia: reino de organismos primitivos planteado hipotética-
mente por Alfonso L. Herrera y cuya existencia no logré
demostrar.

protoplasma: parte de la célula limitada por la membrana cito-
plasmatica.

protozoo: grupo perteneciente a los protistas que se alimentan
de otros seres vivos, a diferencia de aquellos protistas que
poseen clorofila.

pseudopodo: prolongacion del citoplasma que permite a los
protozoos alimentarse o desplazarse.

sistemadtica: ciencia que estudia la diversidad de los seres vivos
con base en su historia evolutiva y que trata de encontrar el
parentesco entre las especies.

sulfocianuro de amonio: sdlido incoloro que puede absorber la
humedad del aire y volverse liquido y que se utiliza en mu-
chas reacciones quimicas.

taxon: agrupacion de individuos que pertenece a una misma
categoria en la cual se puede clasificar. Son taxones los gru-
pos que forman especies, géneros, familias, drdenes, clases,
filos o reinos.

toxina: sustancia venenosa producida por microorganismos.

trigémino: relativo a un nervio del craneo.
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