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verdadero de la cultura —la continuidad— y que
nuestros regimenes intelectuales proceden por
contradicciones, asi como nuestros regimenes
polticos se suceden por revoluciones. Aquellos
maestros predecesores habian dejado de intere-
sarse por lo que pasaba en el mundo de las
ideas: ya no leian, y sélo se percataron de nues-
tra “desobediencia” cuando ya agrupabamos en
torno a nosotros a las juventudes universitarias.
El nombre de usted habia venido a ser para
nosotros un santo y sefia. Poco desnués, nos
hicimos cargo de las catedras en la Escuela de
Altos Estudios. Todo iba bien, pero sobrevino
la revolucion.

Con todo, y en medio de los contratiempos,
la obra ha continuado. A fines de 1913 y co-
mienzos del siguiente afio (yo me hallaba en-
torces en Paris, en func’ones diplomaticas),
mis amigos organizaron un2 nueva serie de con-
ferencias, y esto en plena revolucion vy, lo que
es todavia mas simpdtico, en una libreria, la
Libreria General de Enrique del Moral. Anto-
nio Caso expuso entonces la “filosofia de la in-
tuiciéon”. Acompafio a esta carta un ejemplar
de la revista estudiantil Nosotros (titulo harto
expresivo), donde nodrd usted ver la conferen-
cia de Caso y acompafio también unas fotogra-
fias de la Libreria General y del grupo en que
aparece el conferenciante, entonces Director (e
la Escuela de Altos Estudios.

La libreria ya no existe, y no estov entera-
mente tranquilo respecto a la suerte de la es-
cuela.

Permitame usted que le ofrezca, a titulo de
mexicano y de modesto colaborador en aquella
reforma intelectual, este recuerdo de su influen-
cia en un pais distante y sufrido. Me parece un
documento humano no exento de valor en cuan-
to a las posibilidades del espiritu ante los em-
bates de la sombra.

HeNrr BErGsoN

Acepte usted, respetable maestro, las expre-
siones de mi mas profunda admiraciéon y mi muy
alta consideracion.—A. R., ex Secretario de la
Escuela de Altos Estudios de México, y funda-
dor, en la misma escuela de la catedra de his-
toria de la lengua y la literatura espafiolas.

GAMBOA

Henriguez UreNa
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El 8 de mayo, en ia recepcién de los
académicos, el fildsofo preguntd por mi,
hizo un aparte en mi compaiiia, y durante
mas de media hora me interrogd con vivo
interés sobre todos los extremos de la
carta anterior. “Mis mejores votos —me
dijo tendiéndome la mano— para el por-
venir de la inteligencia mexicana.”

A titulo de recordacion, pongo aqui el
programa de las conferencias inaugura-
das en la Libreria General el 22 de no-
viembre de 1913: la Literatura mexicana,
por Luis G. Urbina, Director de la Bi-
blioteca Nacional; la Filosofia de la in-
tuicion, por Antonio Caso, Director de
la Iscuela de Altos Estudios; Don Juan
Ruiz de Alarcén (conferencia célebre en
los fastos de la critica mexicana), por Pe-
dro Henriquez Urefia, catedratico de la
Iiscuela de Altos Estudios: La miisica
mexicana, por Manuel M. Ponce, profe-
sor del Conservatorio Nacional ; E/ #ltimo
libro de Maeterlinck, por el P. Manuel
Diaz Rayon, S. J.; Un epicitreo, por
Gonzalo de Murga; La novela mexicana,
por IFederico Gamboa, C. de la Real Aca-
demia Espafiola; La arquitectura colonial
en México, por Jesus T. Acevedo, pro-
fesor en la Escuela de Arquitectos y Aca-
demia de Bellas Artes.

-

J. T. ACEVEDO

LA BIOFISICA

Su campo de accion, su importancia
en la investigacion cientifica y en la
enseiianza.

Por Manuel TAGUENA

A IMPORTANCIA de la Fisica y la
Quimica para las Ciencias Biolo-
gicas es hoy indiscutible. La Qui-
mica Bioldgica o Bioquimica ha

conquistado hace tiempo sus derechos de
disciplina independiente. Sin embargo, la
Fisica Biolégica o Biofisica, de origen
més reciente, no tiene sus fronteras bien
delimitadas y no estd incorporada en la
medida necesaria a los planes de estudio
y de investigacion. Ultimamente aparecen
con frecuencia en las revistas cientificas,
trabajos en los que se discute el papel
que debe jugar la Biofisica especialmeun-
te- en la ensenanza.

la Fisica Bioldgica fué definida hace

ya tiempo por Burns como la aplicacion
de las leyes fisicas y fisico-quimicas en
las acciones de los organismos vivos. Mas
tarde fué creciendo y ampliandose un
nuevo aspecto de la Biofisica; la accion
de los agentes fisicos sobre los organis-
mos. Iin los tratados biofisicos modernos,
como los de Stuhlman, Lea, Darmois y
Stacy ocupan las influencias fisicas, prin-
cipalmente de las radiaciones, un lugar
preferente. Hay, ademas, un gran nume-
ro de aparatos y de métodos de investiga-
cion fisicos de gran utilidad en Biologia.
[.a importancia creciente de estos poten-
tes auxiliares exige cada dia mas de los
bidlogos, el poseer profundos conocimien-
tos fisicos.

Al emplear las leyes fisicas en la in-
terpretacion de las funciones vitales de
los organismos, la Fisica ayuda eficaz-
mente a la Fisiologia. Todos los proble-
mas fisicos estan aqui representados. La

mecanica es la base del estudio del mo-
vimiento y del equilibrio de los organis-
mos (la Biomecanica del aparato de sus-
tentacion y locomocion del hombre, la del
aparato digestivo, etc.). La elasticidad y
su limite se aplica al estudio de los dis-
tintos tejidos en cuanto a su resistencia
a los agentes mecédnicos, como en el caso
de las fracturas Oseas. La hidrodinamica
y la viscosidad intervienen en la circu-
lacion de la sangre. La aeromecéanica y la
difusion de los gases tienen su importan-
cia al tratar de la respiracion. L.o mismo
puede decirse de la energética en la acu-
mulacion, cambio y liberacion de energia
por los organismos. La terminologia ex-
plica los cambios calorificos y la regula-
cion fisica de la temperatura en los orga-
nismos. l.a tension superficial altera la
circulacion en los capilares. Las vibracio-
nes mecanicas y las ondas sonoras expli-
can la fonacién. La fisica coloidal, la 6s-
mosis, los fenémenos de superficie y los
electrolitos se relacionan con el problema
de permeabilidad en células y membra-
nas. La distinta concentracion de los iones
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y su variacién origina los potenciales bio-
eléctricos, las corrientes de accion muscu-
lares y la transmision de los impulsos ner-
viosos, etc., etc.

Gran importancia tiene la parte fisica
de la percepcion sensorial de los recepto-
res de todo tipo. Especialmente son im-
portantes las interpretaciones fisicas de
los sentidos del oido y de la vista que con
objeto de estudio de la Aciistica y de la
Optica Fisioldgicas. Ademas de los agen-
tes fisicos adecuados que actiian sobre
los sentidos, actian otros muchos inade-
cuados. La influencia de los agentes me-
canicos, vibraciones, sonidos y ultrasoni-
dos los trata la Mecanobiologia. 1.a accion
del calor la Termobiologia. La de la elec-
tricidad la Electrobiologia. El efecto de
la luz y de las radiaciones ultravioletas e
infra-rojas, la Fotobiologia. La accion de
todas las demdas radiaciones es el objeto
de la Radiobiologia, que ha alcanzado un
desarrollo extraordinario, con destacados
investigadores como Bacq, Hollacnder,
Lea y otros, y que figura en lugar im-
portante en numerosas reuniones cienti-
ficas internacionales. En el proximo Con-
greso Mundial de Radiologia que se ce-
lebrara en la ciudad de México, del 22
al 28 de julio de 1956 habra también una
seccion especial radiobiologica.

En cuanto a la ayuda de la Técnica Fi-
sica en la investigacion bioldgica pueden
enumerarse, en relacion interminable, to-
das las aplicaciones: lL.os variados apara-
tos mecanicos, Opticos, eléctricos y elec-
tronicos empleados para registrar las mul-
tiples funciones de los organismos. La
centrifugacién y la ultracentrifugacion.
Los microscopios de todo tipo tanto Op-
ticos como electronicos. La microfotogra-
fia con luz normal, ultravioleta e infra-
roja. La cromatografia, la polarografia, Ja
espectrografia, la electroforesis, la calo-
rimetria y la termometria. Ademas los
polarimetros, sacarimetros, refactome-
tros, colorimetros, fotometros, nefeléme-
tros, oximetros, hidrogeniémetros, hemo-
globinémetros, tensiémetros, viscosime-
tros, estalagmometros, etc., etc. Como
puede verse en la ultima monografia de
Comar se amplia cada vez mas el empleo
de- los radioisétopos como indicadores
para descubrir. los procesos del metabo-
lismo.

La Fisica Médica no es mas que una
parte especial de la Biofisica dedicada a
los problemas relacionados con la medi-
cina. Con ello se amplia extraordinaria-
mente su campo de accion, va que las
Ciencias médicas tienen como mision prin-
cipal el aplicar los conocimientos de Bio-
logia y Fisiologia humanas, a los estados
anormales, a la manera de cémo deben
prevenirse, conocerse y curarse las cn-
fermedades. La Fisica médica debe com-
prender, por tanto, no solo los fundamen-
tos biofisicos ya enumerados, sino tam-
bién los de la Fisiatria (Medicina fisica),
tan magnificamente tratados de la forma
mas amplia, en la monumental coleccion
de monografias reunidas por Otto Glas-
ser bajo el titulo de Medical Physics.

La Fisioprevencion representa la avu-
da que los fisicos prestan a la Higiene
en su lucha para evitar que las enferme-
dades se produzcan, asi como para impe-
dir que se originen dafios de cualquier
tipo a la salud del hombre. Aqui entran
los métodos y aparatos que permiten pre-
cisar las condiciones del microclima v
mejorarlas (ventilacion, iluminacion, aire

acondicionado, etc.). Hoy, sobre esta base
se desarrolla una potente Fisica sanitaria,
dedicada especialmente a proteger al per-
sonal de los laboratorios que trabajan con
radiaciones, estableciendo las dosis de
tolerancia de las mismas. Parte de la pre-
vencion son también los métodos fisicos
de esterilizacion y de lucha contra las in-
fecciones, asi como los activos, empleando
agentes fisicos para reforzar al organis-
mo e impedir que sea victima de las en-
fermedades (como, por ejemplo, la irra-
diacion cen rayos ultravioleta como pre-
vencion para impedir el raquitismo).

La Fisiodiagnosis utiliza cada vez mais
ampliamente los mdis variados métodos
fisicos y fisico-quimicos en los andlisis
cliricos. Pero ademas de esta ayuda in-
directa existen hoy una gran cantidad de
métodos fisiodiagnésticos directos, aparte
de los importantes aparatos especiales
para la medida y la registracién de la res-
piracién, la temperatura, la presion v
otras funciones del organismo humano.
Ademas de los antiguos métodos fisicos:
Auscultacion 'y Percusién tenemos los dis-
tintos Endoscopios, aparatos Opticos que
permiten observar todas las cavidades del
organismo, la Electrocardiografia, meadi-
da de las corrientes de accion que acom-
pafian al trabajo del corazon, lcs métodos
analogos de medida de potenciales bie-
eléctricos ( Electroencefalografia, Electro-
miografia, Electrorretinografia, etc.).
También se emplean mucho las reaccio-
nes a las corrientes eléctricas (Electro-
diagnosis). La distinta penetracion de los
rayos X en los tejidos, junto con el em-
pleo de substancias de gran absorcion que
se introducen en las cavidades o en los
vasos sanguineos, o la inyeccion de aire,
que al contrario, presenta poca absorcién,
dieron origen a las variadas técnicas dc
la Roentgenodiagnosis. Ultimamente son
de gran actualidad los isétopos radioac-
tivos (Radiodiagnosis) y los ultrasonidos,
en su empleo, por ejemplo, en la localiza-
cién de los tumores malignos.

La Fisioterapia (Medicina fisica en su
sentido mas restringido) es la aplicacion
biofisica, que trata de la accién de los
agentes fisicos en los organismos. Los
tratamientos curativos empleados se dis-
tribuyen entre la Mecanoterapia (com-
prendidas las acciones de los ultrasonidos
en las que tanto se ha destacado Pohl-
mann), la Termoterapia (los agentes ca-
lorificos directos, el clima y los bafios),
la Electroterapia (corrientes galvanicas,
faradicas, alternas y de alta frecuencia),
la Fototerapia (rayos solares, luz visible,
rayos infra-rojos y ultravioletas), la Ro-
entgenoterapia con los rayos X y final-
mente, en un sentido limitado, la Radio-
terapia (empleo de todas las demas ra-
diaciones como son las de los isotopos
radioactivos, electrones de gran energia
y neutrones). [En un sentido mas amplio
bajo esta ultima se comprende la accion
de todas las radiaciones de cualquier cla-
se incluso, por extension, de los ultraso-
nides. Hay que referirse aqui a una se-
rie de aparatos auxiliares imprescindibles
hoy al médico y al cirujano en el ejercicio
de su mision curativa. s suficiente in-
dicar los que basados en la hidrodinamica
permiten llevar a cabo drenajes, infusio-
nes, trasfusiones, etc., asi como los apara-
tos electronicos cada vez mas frecuentes
en las clinicas, los sistemas modernos em-
pleados en anestesiologia, la cirugia con
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corrientes de alta frecuencia, los micros-
copios clinicos, los pulmones de acero y
eléctricos, los nuevos procedimientos abra-
sivos en odontologia, etc., etc.

Asi queda esbozada la amplitud y la
importancia del campo de accién de la
Biofisica, en el que se encuentran tanto
el fisico con inclinaciones biologicas, co-
mo el médico que se interesa por los pro-
blemas fisicos. En varios paises existen
ya multiples laboratorios biofisicos, tan-
to independientes como anexos a los cen-
tros de Ensefianza Superior. Hay ya va-
rias revistas exclusivamente biofisicas,
ademas de los incontables trabajos de esta
especialidad que aparecen en otras afines.
IEn varias publicaciones bibliograficas fi-
gura ya un apartado especial para la Fisi-
ca biolégica. A principios de 1956 se va
a constituir en los Estados Unidos de
América la Sociedad de Biofisica. Una
sociedad analoga existe en Argentina.

Si comparamos los avances de la Bio-
fisica en el terreno de la investigacion
cientifica con el puesto que ocupa en la
enseflanza, hay que reconocer que en esta
ultima no se le ha concedido a la Fisica
biolégica la importancia que merece. Fsto
tiene una mayor trascendencia, ya que
distintas encuestas han demostrado las
fallas en la preparacién de médicos y bio-
logos y se recomienda la introduccion de
cursos de Biofisica alli donde todavia no
estan organizados. Por otra parte, la ex-
periencia de los que ya funcionan, como
el de la Universidad de Tulane en Lui-
siana, es altamente favorable. Estos cur-
sos estan hoy tan justificados, como la
existencia en los planes de estudio, hoy
indiscutible, de los de Bioguimica. Basta
para resaltar la importancia de los temas
fisico-biologicos, las perspectivas que se
abren para la Biologia y la Medicina con
el uso pacifico de la energia atomica. Na-
turalmente que los cursos de Biofisica
deben tener un caracter general que abar-
que solo la parte fundamental de esta
materia. Después las infinitas aplicacio-
nes biofisicas se pueden tratar dentro de
la Fisiologia v de las restantes disciplinas
y en los estudios médicos junto con las
asignaturas preclinicas y clinicas. No exis-
te hoy un criterio tunico de lo que debe
comprender un curso de Fisica bioldgica.
Existen grandes variaciones entre los pro-
gramas que corresponden a las escuelas
de Ciencias Bioldgicas y a las de Medici-
na. El problema concreto debe ser re-
suelto por cada universidad con arreglo
a la preparacion media de los alumnos y
subordinado siempre a las necesidades de
las disciplinas especiales que requieren la
ayuda de la Fisica. Lo que es indudable
es la conveniencia de que el curso basico
de Biofisica exista. No es un obstaculo
la escasez actual de libros especiales de
texto, pues estd en parte compensada con
los numerosos libros de consulta y mono-
grafias de todas clases, que han sido pu-
blicadas.

Lstamos seguros de que la Fisica bio-
ldgica tiene un brillante porvenir. Cree-
mos justificadas las esperanzas expiesa-
das por Johnson, en una de las tltimas
reuniones de la Asociacién Americana por
cl Progreso de la Ciencia, cuando dijo
acerca de esta disciplina que “estd es-
arrollandose rdpidamente y uno puede mi-
rar hacia adelante con confianza en que la
Biofisica .alcanzard resultados tan espec-
taculares como la Fisica nuclear y de »o
menos importancia para la humanidad.”



