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Después de la excelente visién panoramica que el Dr. Lopez Ochoterena presentd sobre los origenes y
desarrollo de la protozoologia en los tres siglos transcurridos desde los estudios iniciales de Leeuwenhoek, parece
0Cioso reservar, para una exposicion separada periodo tan corto como el que cubre esta contribucion.

Sin embargo, lo justifican los notorios avances realizados, con nuevos enfoques de viejos problemas, y
planteamientos de otros nuevos, atacados con un arsenal tecnolégico altamente perfeccionado, con los objetivos de
interferencia y de contraste de fase y los sistemas de iluminacion estroboscépica en fotomicrografia, asi como el
microscopio y los ultra micrétomos para preparar los delgadisimos cortes requeridos por dicho instrumento, que
permiten realizar observaciones de un alcance y finura antes insospechados.

Ademas, los adelantos en quimica, especialmente resaltando el papel del DNA y el RNA en los procesos
genéticos, y permitiendo realizar con relativa facilidad cultivos axénicos en medios sintéticos, han iluminado muchos
procesos bioldgicos en los protozoarios. A la vez investigaciones ecolégicas de gran precision, tanto en las formas
de vida libre como en las parasitas.

Estableciendo la razén que existe para exportar con mayor amplitud y especificidad los avances "recientes" en
protozoologia, queda aun por justificar la reduccion de los mismos a un periodo preciso de treinta y cinco afos.

Parecera que la limitacion del mismo tiene caracter de proyecciéon al pasado, iniciando la cuenta
reversible en 1976 para detenerla en 1941, y logrando asi un periodo precisamente limitado, para usar
unidades decimales faciles de apreciar, como son los lustros.

En realidad, la direccion seguida es la inversa: tomé como punto de partida 1941 por parecerme un afio de
gran significacion en la historia de la protozoologia. Y es sélo coincidencia que en el afio en curso se cumplan
precisamente 35 afos, sin que hubiera tenido en mente dicho propésito al seleccionar el tema de esta intervencion.

El Prof. Lépez Ochoterena nos hizo una resefia, naturalmente condensada por el largo periodo que cubre, pero
no por ello menos precisa, tomando como punto de partida el afio de 1676 fecha de la famosa "Carta 18" de
Leeuwenhoek, que es sin duda la mas importante de las escritas por el genial micréfago holandés acerca de los
protozoarios. Aunque personalmente estimo que el "Acta de nacimiento" de estos organismos es dos afios anterior,
considerando como tal la "Carta No. 6" del 7 de septiembre de 1674, publicada ese mismo afio.

Estimo de especial significacién, para iniciar un "renacimiento" de la protozoologia 1941, porque en dicho afio

se publicé una obra2 que contribuyé grandemente a impulsar el interés al respecto; opinion que comparten muchos
distinguidos protozodlogos de diversos paises, con quienes he tenido oportunidad de comentar el asunto.

La génesis de esta valiosa contribucion la exponia mi querido maestro, el Prof. G. N. Calkins, de Columbia
University, en una larga carta fechada el 24 de agosto de 1937, que en su segunda hoja incluia el parrafo siguiente
que, por su importancia historica y estar escrito por una de las primeras autoridades mundiales en el ramo traduzco
completo. Dice asi:

"Algunos de nosotros sentimos que el tema de la protozoologia se estd quedando atras, por lo que estamos
pensando en un nuevo volumen, que muestre lo que se ha hecho, lo que se esta haciendo actualmente, y cuales
son los problemas para futuros trabajos. Cada uno de aproximadamente veinte especialistas, escribira sobre el



tema de su mayor interés, y de esta manera se cubrira todo el campo de la protozoologia. Algunos de los que
tomaran parte son: Cleveland, Mast, Woodruff, Wenrich, Kidder, Summers, Jennings, Kirby, Noland, Tyzzer,
Taliaferro, C. V. Taylor, MacLennan, Turner, Sonneborn, Jahn, Richards, Kofoid, Howland, etc. Requerira dos o tres
afios de trabajo, pero sera autoritativo cuando se complete".

De acuerdo con la proyeccion de Calkins, el libro proyectado, aparecié en 1941 y para su ediciéon contoé con la
ayuda de Francis M. Summers, que habia sido compariiero mio en su curso de Protozoologia Superior en Columbia
(1932-33) -por entonces instructor en el College of City of N. York- quien tom6 su Ph. D. en protozoologia con
Calkins, pero derivo a la entomologia agricola, ligandose con la Universidad de California en Berkeley.

Cinco de los posible colaboradores que mencionaba en su carta, por una u otra causa no participaron:
Cleveland, Wenrich, Noland, Tyzzer y Howland; pero en cambio se agregaron cinco igualmente distinguidos:
Beams, King, Weatherby, Hall y Becker.

Protozoa in Biological Research, consta de veinte capitulos que a continuacidon se citan, con los autores
correspondientes: 1) General consideration, G.N. Calkins; 2) Some physical properties of the protoplasm of the
protozoa, H. W. Beams y R. L. King; 3) Cytoplasmic inclusions, R. F. MacLennan; 4) Fibrilar systems in Ciliates, C.
V. Taylor; 5) Motor response in cellular animals, S. A. Mast; 6) Respiratory metabolism, T. L. Jahn; 7) The contractile
vacuola, J. H. Weatherby; 8) The technique and significance control in protozoan culture, G. W. Kidder; 9) Food
requirements and others factors influencing growth of protozoa in pure cultures; 10) The growth of the protozoa, O.
W. Richards; 11) The life cicle of the protozoa, C. A. Kofoid; 12) Fertilization in protozoa, J. P. Turner; 13)
Endomixis, L. L. Woodruff; 14) Sexuality in unicellular organisms, T. M. Sonneborn; 15) Inheritance in protozoa, H.
S. Jennings, 16) The protozoa in connection with morphogenetic problems. F. M. Summers; 17) Certain aspects of
pathogenicity of protozoa, E. K. Becker; 18) The immunology of parasitic protozoa, W. H. Taliaferro; 19) Relationship
between certain protozoa and other animals, H. Kiirby Jr.; y 20) Organisms living on and in protozoa, H. Kirby Jr.

El profesor Calkins no pudo seguir el impacto que tuvo su contribucion pues fallecié dos afios después de
publicada la obra (4 de enero de 1943), coronacion de una larga y fecunda trayectoria en el campo de la
protozoologia, de la que deje constancia en unos apuntes bibliograficos de tan brillante maestro y destacado

investigador.4

Después de los balbuceos de la protozoologia en el ultimo tercio del siglo XVIII, el XIX la dejé claramente
establecida. Antes de terminar la primera mitad -ademas de muchas otras contribuciones monograficas- Ehrenberg

(1838)5 y Dujardin (1841)6 dejaron sdélidamente sentadas sus bases, completadas después con aportaciones
generales de autores importantes, como las contenidas en los textos de Claparede y Lachmann (1858)7Stein
(1867),8 Fromentel (1874),% Kent (1880)'°, etc.

Al mismo tiempo que durante el siglo XIX se fueron sentando las bases teéricas de la protozoologia,
como una ciencia debidamente estructurada, se desarrollaron también los instrumentos, técnicas y
reactivos que todavia usamos en la actualidad; microscopios mecanicamente perfeccionados con 6pticas
acromaticas y apocromaticas, aparatos de dibujo y fotografia, condensadores de fondo obscuro,
microtomos para cortes en serie; igualmente fijadores efectivos a base de acido ésmico, cromo, acido
picrico, bicloruro de mercurio, etc., y todo un conjunto de colorantes como el carmin, la hematoxilina y las
diversas anilinas. Junto con métodos de cultivo apropiados a diversas especies.

Al termino de la centuria, quedaba ya estructurada la protozoologia moderna, gracias, principalmente, a las

aportaciones de Otto Butschli coronadas con la publicaciéon de su magnifica obra Protozoa 1 en tres volumenes,
que aparece entre 1880 y 1889 dentro de la monumental Zoologia General, dirigida por H. G. Bronn; en
reconocimiento de ello Dobell (1951)12
Goldschmith (1956)13 que trabajé a su lado, recordando a todas las brillantes personalidades que tuvo la fortuna de
conocer escribia que, de todas ellas, "...sélo Bltschli me impresiond -igual que a todos sus discipulos- como un
verdadero genio..."

en una nota biografica lo califica como "arquitecto de la protozoologia". Y

Al mismo tiempo que Butschli completaba su monumental contribucién, Entz (1888)14 publicaba la unica
historia en hungaro en las primeras 211 paginas y su traduccién alemana en las 244 restantes- donde muestra el
estado del conocimiento de los protozoarios hasta entonces.



El siglo XX no podia comenzar bajo mejores auspicios, pues dos jovenes protozodlogos: un americano de 32
afios, G. N. Calkins, y un aleman de 28, F. Doflein, publicaron sendos libros de excelente calidad.

El primero lo dedicé a los protozoarios en general y lo intitulé The Protozoa,16 publicando ocho afos después
otra obra semejante notoriamente ampliada, con el titulo de Protozoology (1909)17. El segundo se ocupd soélo de los

protozoarios parasitos, y asi lo expresa el titulo de su obra Die Protozoen als Parasiten und krankheitserreger;18 y
por curiosa coincidencia, el mismo afo que Calkins daba a luz su segunda obra, Doflein publicé el Lehrbuch der

Protozoologie (1909)19 que, a pesar de su nuevo nombre que corresponde al contenido, consideraba segunda
edicion de la anterior.

Para completar la nutrida contribucion de ese memorable afio de 1909, hay que mencionar los dos volimenes
que Hickson, S. L., et al. dedicaron a los protozoarios en la Zoologia de Ray Lankester20 y el extenso capitulo de M.
Hartog en The Cambridge Natural History.21

Otro importantisimo acontecimiento de esa primera década, es la aparicion de la revista Archiv fur
Protistenkunde que fundd F. Shaudinn en 1902, y que en 1975 completo su volumen 116.

La segunda década es indudablemente menos importante que la anterior, pues en ella sélo aparece una nueva
protozoologia general de E. A. Minchin (1912), 22 y un excelente libro de Dobell, que es de sinigual importancia en

su campo, pero de caracter monografico, pues esta dedicado a las amibas parasitas del hombre.23 Doflein
contribuye con dos nuevas ediciones de su Lehrbuch en 1911 y 1916.

En la década de 1921-30 aparecen tres nuevos textos generales de protozoologia, por E. Fernandez Galiano
(1921),24 C.M. Wenyon (1926)25 y G. N. Calkins (1920)26 Hay también tres contribuciones valiosas pero que sélo
se refieren a protozoarios parasitos del hombre: de R. Hegner y W. Taliaferro (1924),27 C.F. Craig (1926)28 y

Thompson y Robertson (1929).29 Especial mencion merece un libro editado por Hegner y Andrews (1924)30 en que
26 autores contribuyen a precisar problemas y métodos de investigacion en protozoarios parasitos. Igualmente la

31

importante monografia de Belar (1926),” " sobre el nucleo de los protistas.

Si los cuatro lustros transcurridos entre 1911 y 1930 a pesar de sus valiosas contribuciones, no pueden
compararse con la primera década, es evidente que la siguiente todavia decrece mas, pues sélo dos autores

publican en ella libros originales de protozoologia; R.R. Kudo (1931, con una segunda edicién en 1939),33 y G. N.
Calkins en 1933 con una segunda edicion de su Biology of Protozoa, aparecida en 1926. Ademas, de 1930 a 1935

se publica de clasica obra de Kahl (1930-35)35
Paramecium.

sobre ciliados, y la monografia de Kalmus (1931)34 referente a

Al terminar la década de 1931-40 ya se tenia una idea general de los protozoarios semejante a la
actual; y el conocimiento de las principales formas parasitas del hombre y los animales domésticos
estaba muy adelantado. Igualmente, después de las contribuciones pioneras de Maupas en el siglo XIX,
investigadores como Calkins, Woodruff, Enriques, Sonneborn, Jennings y otros habian contribuido al
estudio de la reproduccion, la sexualidad y la herencia. Se habia adelantado bastante en la investigacién
de los requerimientos y los procesos alimenticios de los protozoarios, especialmente con las
contribuciones de Hall, Jahn, Elliot, Richards, etc.; y los trabajos de Sandon con respecto a los que viven
en el suelo, y los de Lackey en relaciéon con los de las aguas negras, habian centrado la atencién en
aspectos ecoldgicos. Pero no se notaba en la protozoologia el vigor que caracterizaba otros campos de
investigacion biolégica.

No existia ninguna agrupacion de indole especificamente protozooldgica, aunque hubo una de corta vida en
Rusia, en la década de los veintes, que inclusive logré publicar una revista: Archives Russes de Protistologie, de la
que solo aparecieron cuatro volumenes. Les Annales de Protistologie, editados por Deflandre no tuvieron mejor



suerte pues Unicamente se publicaron 5 volumenes (1928-1932). Y nunca se habia celebrado una reunion
internacional de protozoologia.

Parecia pues justificada la pesimista vision de Calkins, unida a su optimismo y entusiasmo de contribuir a
mejorar el panorama, poniendo al dia los conocimientos en los diversos campos de la protozoologia, lo que en gran
parte consiguié con la publicacion de 1941, en la que logré la colaboracion de los mas brillantes protozooldgos de
entonces.

La aparicion de Protozoa in biological research constituyé un indudable estimulo, pero la natural lentitud en que
se van difundiendo las nuevas publicaciones, y el tiempo que transcurre antes de que aquellos a quienes
estimularon den a luz obras de significacidn, explican que los primeros afios de la década no registraron la aparicion
de otra obra general que el libro de Jahn y Jahn, How to know the protozoa, publicado en 1949. En México también

Beltran da a luz en 1948 el libro Los Protozoarios parasitos del hombre,36 de tema médico pero con enfoque
especialmente protozooldgico. Y al afio siguiente aparece el magnifico libro de protozoologia médica por Hoare

(1949)37 y de otro de la misma indole de Neveu Lemaire (1943).37a

Quiza lo mas importante de esa década es que en 1947 se establece en los Estados Unidos -con
membrecia internacional- la Society of Protozoologists que ejercera vigorosa influencia para promover el
interés en la protozoologia.

A partir de la década siguiente (1951-60) no solo se publican obras generales de importancia como las de
Dogiel (1951)38 Grasse (1952),39 Jirovec (1952),40 Hall (1953),41 Grell (1953)42 y la dedicada a los sarcodarios por
Jepps (1956).43 También comienza a publicarse una valiosa revisiéon de la bioquimica y fisiologia de los

. . . 44 . .
protozoarios en tres volumenes, que editan Lwoff y Huntner (1951-64)."" A los anteriores se unen bien
documentados monografias sobre diversos géneros -y en ocasiones una sola especie- como las de Witcherman

(1953)*° y Beale (1954),% en Paramecium; y de Gojdics (1953)*' en Euglena.

La década 1961-70 es de una importancia que dificilmente se equipara con otra anterior, aunque en cierto
modo puede compararse a la primera del siglo XX en la que se publicaron cuatro tratados generales de
protozoologia, y se inicio la primera revista especializada, que 74 afios después de fundada aun continta vigorosa.
Aparecen en dos lustros a que se refiere este parrafo tres importantes obras generales por Mackinnon y Hawes

(1961),48 Maxwell (1961)49 y Lepsi (1965)50 esta Ultima en idioma rumano. También se publica, arreglada por
Polhanskij y Cheissin (1965),51 la traduccion al ingles de la obra de Dogiel, aparecida en 1951, pero que tuvo

e s , . . 52 . . .
escasa difusidn en los paises occidentales por estar escrita en ruso. En 19617 Corliss publica su excelente libro
sobre los ciliados; y otros autores monografias genéricas o especificas sobre Paramecium (Jurad y Selman,

1969),%3 Stentor (Tartar, 1961),>* (Buetow, 1968).%° Igualmente el tomo I Protozoa (1967),°¢ editado por G. Kidder
en la serie Chemical Zoology, Florkin y Scheer, eds. Por su parte, Pitelka publicé en 1963, una recopilacion de lo
hasta entonces conocido en relacién con ultra estructura de los protozoarios. De sin igual interés fue el comienzo de
la publicacién en 1967 del primer volumen de Research in Protozoology editada por Chen y cuyo cuarto y ultimo

volumen aparecioé en 197258 de indole semejante a la obra de Calkins y Summers, por lo que ofrece un excelente
punto de comparacién de los cambios en la manera de enfocar el panorama protozooldgico a un cuarto de siglo de
distancia. Dos acontecimientos de gran significacion se registran entre 1961 y 1970; la aparicion de nuevas revistas
y la iniciacién de Congresos Internacionales de Protozoologia. Las dos revistas que inician su publicacién son Acta
Protozoolégica, en Polonia, en 1963 (12 volumenes completos en 1975) y Protistolégica en Francia, en 1965 con 11
volumenes hasta 1975. En cuanto a los Congresos Internacionales, el primero se reunié en Praga (1961), segundo
en Londres (1965), tercero en Leningrado (1969), cuarto en Clermont-Ferrand (1973), y quinto debera celebrarse en
New York en 1977. En México se lleva acabo en 1969 el | Simposio Internacional Sobre Amibiasis, organizado por
Bernardo Sepulveda, al que siguié el Il en 1970, y han continuado con toda regularidad hasta la fecha.

Si la década 1961-1970 que acabamos de resefiar tuvo gran significacion, la que estamos viviendo se ha
desarrollado también vigorosamente. En 1973 aparece un nuevo texto general de excelente calidad escrito por

Sleigh, y el mismo afio la version inglesa de la Protozoologie (2a. ed. 1968) de GreIIGO, que aunque sigue de cerca



el texto aleman tiene muchas adiciones y modificaciones, por lo que no se presenta como tercera edicién traducida
sino independientemente.

Contribuciones monograficas importantes son la de Hill (1972)61 y Elliot (1973)62 en Tetrahymena; Giese
(1973)63 en Blepharisma; Jeon et al. (1973)64 en Amoeba.

El IV Congreso Internacional de Clermont-Ferrand (1973), habilmente manejado por de Puytorac y Grain, tiene
la novedad de publicar -ademas del volumen habitual de la serie Progress in Protozoology con resimenes de los
trabajos- el material presentado en 26 Mesas Redondas, constituyendo un tomo adicional con el titulo Actualités
Protozoologiques |, como anticipo de que se repita dicha publicacién en otros congresos. Por su parte el XVIII
Congreso Internacional de Zoologia, que se llevé a cabo en Montecarlo en 1972, dedicd uno de los siete temas en
que se dividio al "Papel de los Protozoarios en algunos problemas ecoldgicos". En México se reunieron los
Simposios Internacionales sobre Amibiasis: IlI-1971; IV-1972, V-1973, VI-1974 y la Conferencia Internacional sobre
Amibiasis (1975) todos organizados por Bernardo Sepulveda. En 1974, por iniciativa de Eucario Lépez Ochoterena,
de la Facultad de Ciencias de la UNAM, y con el apoyo de Juan Luis Cifuentes, Director de la misma, se reunié en
1974 el | Simposio Internacional de Protozoologia, que dado el éxito alcanzado se repitié en 1975 (Il) y 1976 (lll);
estas interesantes reuniones han propiciado la visita a México de figuras internacionales tan destacadas como K. G.
Grell, de Alemania; P. de Puytorac, J. Grain, C. Groliere, y L. Joyon, de Francia; D. Fernandez Galiano de Espafa;
J. C. Corliss, W. Balamuth, E. B. Small, y J. Cairns, de los Estados Unidos; y E. Willaert, de Bélgica.

Terminaré esta primera parte de indole cronoldgica, con la mencién de una reunién que se efectio en Boston
en julio de 1975, en la que se propuso la formaciéon de una Sociedad de Protistologia Evolucionista, planeandose
otra reunion para 1977 en la Universidad York, de Toronto Canada, en que se espera dejarla constituida, pues se
cuenta ya con interés para el proyecto manifestado por 77 personas: 57 norteamericanos, 7 canadienses, 6
ingleses, y el resto de Alemania Federal, Unidn Soviética, Francia, Holanda, Dinamarca y Noruega.

Para darse cuenta de cémo evoluciond la protozoologia en los 26 afios transcurridos entre la aparicion de
Protozoa in Biological Research (1941) y Research in Protozoology (1967), pueden compararse ambas
producciones que, curiosa coincidencia, ambas tiene 20 capitulos; pero mientras en la primera los veinte autores
son norteamericanos, la segunda tiene caracter internacional, pues entre los 25 participantes, hay dos del Reino
Unido, uno de la Unidén Soviética, uno de Alemania Occidental y otro de Dinamarca. Sélo dos de los autores de
1941 participaron en 1967: T. L. Jahn con dos diferentes temas, pues en el primero desarrollé el capitulo
"Respiratory metabolism" y en el segundo con la colaboraciéon de E. C. Bovee, tuvo a su cargo el de "Motile
behavior in protozoa", que en el anterior habia cubierto S. O. Mast: "Motor response in celular organisms"; y R. P.
Hall que en ambos cubrié el mismo campo: la nutricion.

Varios capitulos tuvieron correspondencia en ambas obras, por ejemplo el referente a inclusiones y organoides
(Maclennon, 1941 y Anderson, 1967), pero de inmediato se nota la diferencia, ya que muchas de las estructuras
que en el primero sélo se apreciaban por su forma externa y sus afinidades tintéreas (mitocondrias, complejo de
Golgi, cinetosplasto, etc.) muestran claramente en el segundo complejas estructuras internas; las membranas que
se consideraban homogéneas se resuelven en varias laminas; aparecen también complejos sistemas tubulares en
el citoplasma. No queda pues duda de que el adelanto morfologia ha sido sustancial.

Lo mismo sucede si se compran los capitulos de sistemas fibrilares (Taylor, 1941:Pitelka, 1969) que pierden su
aparente homogeneidad para resolver en grupos fibrilares y tubulos, agrupados en numeros definidos, ocupando
sitios precisos.

En el capitulo de genética (Jennigs, 1941; Preer, 1969) las diferencias son mas marcadas y, desde luego se
reflejan en la ausencia de referencias al DNA, base del cddigo genético, en el primero de ellos.

Hall, redacta en las dos ocasiones los capitulos correspondientes a alimentacién, y no hace en 1967 ninguna
referencia a su trabajo de 1941; pero uno de los mas notorios avances es el uso en amplia escala de cultivos
axénicos que permitieron precisar los requerimientos alimenticios, que veinticinco afios antes, aunque ya se habian
logrado no podian usarse rutinariamente, porque el Unico medio para purificar los organismos a cultivar, era con
repetidos lavado, lo que, ademas de muy laboriosos, resultaba bastante inseguro. No se habia encontrado una
substancia apropiada para matar las bacterias contaminantes sin afectar a los protozoarios, cosa que en 1928,



Cleveland65 consideraba como “una empresa casi imposible”. Sin embargo en 1947 Seamen66 reportaba los
buenos resultados obtenidos con la penicilina; popularizando el empleo de éste y otros antibidticos ha facilitado,
popularizandolo, el uso de los cultivos axénicos, e inclusive se emplean medios de composicion quimica definida, y
en consecuencia exactamente reproducible. También es interesante notar que Hall en su segunda contribucion
dedica se seccién especifica el enfoque ecolégico de los problemas alimenticios, mientras que en la primera,
aunque necesariamente hace referencia ha hacho ecolégico, no unifica el tratamiento de los mismo.

Este desarrollo del interés ecolégico. Se manifiesta también en la inclusion, en la revision de Chen, de un
capitulo especial sobre ecologia de los protozoarios libres, cosa que no aparece en la de Calkins y Summers, a
pesar de que el primero le dedica tres paginas en el capitulo inicial, y desde 1933 incluia un capitulo ecoldgico en la

2a edicion de su Biology of the Protozoa. En general los estudios ecoldgicos ocupan sitio destacado en el campo
protozooldgico; prueba de ello el haberle dedicado uno de sus siete tomos el XVII Congreso Internacional de
Zoologia, Montecarlo, 1972, y tres de sus 26 Mesas Redondas el VI Congreso Internacional de Protozoologia de

Clermont Ferrand, 1973. Corliss (1973)67 refiriéndose a este auge de las investigaciones ecoldgicas en el campo de
la protozoologia, hace notar dos obstaculos para su desenvolvimiento: 1) falta de suficiente investigacion
taxondmica para identificar correctamente las especies con que se trabaja; y 2) métodos de investigacion mas
refinados en el laboratorio. Estoy de acuerdo del importante papel de la taxonomia, y su inseparable compariera la
nomenclatura, como base de practicamente todas las investigaciones biolégicas, en todos los campos, en las que
mala identificacién taxonémica o el uso de un nombre cientifico incorrecto, pueden repercutir gravemente en el valor
de una publicacion.

El perfeccionamiento de los instrumentos de observacion, es uno de los factores de mayor importancia en el
progreso de las ciencias naturales; y en el campo de la protozoologia, el periodo que motiva esta nota se ha
beneficiado de tres de gran importancia.

En relacién con la microscopia fotdnica la introduccién de los sistemas de contraste de fase desarrollados por

Zernike (1946)68 que permite observar en animales vivos —en campo claro y obscuro- estructuras que
anteriormente sdlo eran visibles en preparaciones fijadas y tefiidas, es decir de animales muertos. De esta manera
no solo se han eliminado dudas de algunas estructuras, observadas en preparaciones existieran realmente —en la
forma que se les contemplaba- o fueran solamente artefactos producidos por los reactivos empleados. Ademas han
permitido seguir la secuencia de importantes procesos en animales vivos.

También el adelanto en los sistemas de microfotografia, con la introduccién de camara de pequefio formato,
capaces de tomar en rapida secuencia una serie de fotografias; los fotdmetros automatizados; el método de
iluminacion estroboscépica para fotografiar animales u organoides en rapido movimiento; y las peliculas de alta
sensibilidad y a colores, han facilitado notablemente obtener, rapida y facilmente, documentos graficos de gran
precision.

Pero, indudablemente, el aporte tecnolégico de mayor importancia registrado en estos ultimos siete lustros que
aqui resefio, fue la introduccién del microscopio electronico, que ha creado un nuevo concepto de la citologia de los
protozoarios.

Sin remontarnos a los largos estudios que permitieron su construccidén, puede mencionarse que el primer
microscopio electrénico fue puesto en el mercado por la casa Siemens en 1939 y al afio siguiente la R.C.A. lanz6

otro modelo que describi en la revista Ciencia (Beltran, 1941)69 haciendo notar que aunque su precio -para la
época- era elevado -$ 100 000.00- no quedaba fuera del alcance de nuestras instituciones por lo que propuse al Dr.
J. Siurob, Jefe del Departamento de Salubridad Publica adquirir uno para el Instituto de Salubridad y Enfermedades
Tropicales, que hubiera sido el primero en el pais, pero que no llegd a comprarse.

La utilizacion del microscopio electrénico en biologia fue desenvolviéndose lentamente. En el campo de la

protozoologia las referencias mas antiguas que he logrado localizar son la de Brown (1945)70 que estudio la

71

ultraestructura de los flagelos, y los de Jankus y Hall (1946)" " referentes a cilios y tricocistos de Paramecium.

Uno de los mayores obstaculos para aprovechar mas ampliamente las posibilidades del microscopio
electrénico, era la imposibilidad de obtener cortes suficientemente delgados, lo que no pudo superarse hasta 1953



en que Porter y Blum72 disefiaron un microtomo adecuado para tal objeto. A partir de entonces los estudios de

ultraestructura se han multiplicado extraordinariamente; diez afios después Pitelka (‘1963)57 publicé un libro en que
recopilaba lo mucho que hasta la fecha se habia avanzado.

Los resultados obtenidos con el empleo de iluminacién transmitida, se ampliaron y completaron con el uso del
microscopio electréonico de luz reflejada, comunmente conocido como "de barrido" ("microscope a balayage" o
"scanning microscope") que desarrollado desde 1935 no entré al mercado sino en 1965 (Oatley, Nixon y Pease,

1965)73 habiendose popularizado mucho en los ultimos afos, por sus amplias posibilidades.

Como antes dije dos acontecimientos de sinigual importancia se produjeron en estos siete fecundos lustros,
que por si solos bastarian para hablar de un "Renacimiento” de la protozoologia: la aparicion de tres nuevas
revistas protozoolégicas, y la iniciacion de Congresos Internacionales cada cuatro afios.

Pero antes de comentar estos asuntos, es necesario detenernos para decir algunas palabras acerca de la
Society of Protozoologists, que fue el motor que impulso tales eventos.

La Society of Protozoologists se fundé en diciembre de 1947, en los Estados Unidos; pero desde su comienzos
fue de caracter internacional. El que esto escribe tuvo la satisfaccién de contarse entre los Socios fundadores, y en
el primer Directorio que se publicé en 1957 los miembros extranjeros representabamos el 9.74%; proporcion que
casi se habia cuadruplicado, pues llegaba al 37.92% en el Directorio de 1973.

La agrupacion crecio rapidamente, pues en la primera lista de miembros que acabamos de mencionar reunia
477, que en 1973 habian aumentado a 1071.

Fue su Presidente Ross F. Nigrelli, y realizé su primera reuniéon formal en diciembre de 1949, bajo la
presidencia de mi recordado amigo Richard P. Hall, de tan brillante trayectoria. Anualmente se continuaron
celebrando reuniones en las que se presentaban trabajos, resimenes de los cuales aparecian en un folleto. Por fin,
en la quinta reunién -septiembre de 1953- presidida por David H. Wenrich, que tan fundamentales contribuciones
hizo a la protozoologia, se acordd crear una revista con el titulo de Journal of Protozoology — sin mencién a la
Sociedad- cuyo primer nimero (febrero, 1954) estuvo dedicado a la memoria de Lorande L. Woodruff, que tanto se
distinguidé con sus contribuciones acerca de la conjugacion y endomixis de los ciliados, y que habia fallecido seis
meses antes de que se fundara la Sociedad.

El primer editor del Journal, quien siguié en el mismo cargo hasta 1966 en que lo sucedié Norman D. Levine
fue William Trager, del Rockefeller Institute for Medical Research. El volumen inicial sélo tuvo 240 paginas, con 38
trabajos, mas 71 resumenes de los presentados en la reunion de la Society of Protozoologists. A partir de 1971 ha
sido su editor, B. M. Honigberg. El ultimo volumen aparecido (22-1975) consta de 584 péaginas, con 92 trabajos. El
de mayor extension fue el 15 (1968) con 852 paginas, 130 articulos y 178 resimenes. En total, el volumen 1, 1955
al 22, 1975, del Journal ha dado cabida a 1,933 trabajos -lo que significa una media aritmética de 87.56 anuales
que ocuparon 11 980 paginas. Los articulos son predominantemente en inglés, aunque también se aceptan en
francés y aleman.

La segunda revista en aparecer, Acta protozoologica, que publica trabajos en inglés, francés, aleman y ruso (y
resimenes en polaco) se publican en Warsawa, su primer volumen, de 1963 con un total de 433 paginas incluyé 36
articulos. El volumen 12 (1974) con 32 articulos ocup6 362 péaginas. El total de paginas aparecidas es de 5 042, y el
de articulos de 402, lo que significa una media para estos ultimos de 33.5 anuales.

La tercera revista especializada, ultima en aparecer fue Protistologica, que se inicia en 1965 con un volumen de
230 paginas y 21 articulos, y en 1975 da a luz uno (Vol. 11) de 557 paginas con 27 articulos, lo que hace un total
hasta la fecha de 5 583 paginas con 51 trabajos con una media anual de éstos de 43. Los idiomas empleados son
el francés, inglés y aleman. El Secretario de Redaccién ha sido durante todo ese tiempo A. Hollande.

Junto con estas nuevas publicaciones hay que recordar el veterano Archiv fiir Protistenkunde que cumple ya 72
afios de vida, y dio a luz en 1975 su volumen 117 con 392 paginas y 30 articulos. Los idiomas aceptados son
aleman, ingles y francés.

Como se ve la literatura periddica es abundante, y los protozodlogos pueden encontrar referencias a su campo



de estudio en cuatro revistas, que en total en 1975 sumaron 1895 paginas, y ofrecieron 205 articulos.

Coronamiento de este renovado interés por el estudio de los protozoarios, ha sido la realizacion de los
Congresos Internacionales de Protozoologia.

El primero se reuni6 del 22 al 31 de agosto de 1961 en Praga, Checoslovaquia, y recordando que en
esa ciudad el investigador checo V. D. Lambl, descubri6 en 1859 el flagelado intestinal que hoy
conocemos como Lamblia intestinalis, éste fue recogido como emblema de la reunién, y se ha seguido
utilizando en las subsecuentes. Motor fundamental en la organizaciéon del evento fue O. Jirovec -ya

fallecido- y las memorias del mismo aparecieron con el titulo Progress in Protozoology (1963)74 que ha
continuado empleando los subsecuentes. Asistieron representantes de 21 paises, que leyeron 189
trabajos que se publicaron en inglés, francés y aleman.

Se acordd que las reuniones se repitieran cada cuatro afios y en consecuencia la segunda tuvo lugar en

Londres75 en 1965, organizada por P.C.C. Garnham, y en ella estuvieron representados 37 paises, que

contribuyeron con 357 trabajos, en inglés, francés y ruso, traducidos al inglés los dos ultimos idiomas en la
publicacion, junto al texto original. Se eligié Presidente Honorario del Congreso, al veterano y eminente
protozoologo francés E. Fauré-Fremiet.

El tercer Congreso tuvo lugar en Leningrado del 2 al 10 de julio de 1969, y sus memorias se publicaron en dos

ediciones separadas, una en inglés, francés y alemén,76 y otra en ruso. Se presentaron 477 trabajos por
participantes de 28 paises. La organizacion estuvo a cargo de G. Poljansky.

El cuarto y ultimo se llevé a cabo en Clermont-Ferrant en 1973,77 organizado por P. de Puytorac, y estuvieron
representados 37 paises, presentdndose 495 contribuciones en francés, inglés y aleman.

El Congreso se singularizd, como ya antes se dijo, por que se organizaron 27 Mesas Redondas cuyos
resultados se dieron a conocer en una publicacién separada que se espera se continle en proximas reuniones. Se
acordo que el préximo (V) se reuna en New York en 1977.

Si consideramos en conjunto los cuatro Congresos Internacionales de Protozoologia realizados desde 1961,
veremos que en ellos han estado representadas 55 naciones y que en total se han presentado 1,518 trabajos. Pero
si analizamos la participacion de los diversos paises encontramos que sélo seis: Estados Unidos, Union Soviética,
Inglaterra, Francia, Polonia y Checoslovaquia han contribuido en todas las reuniones con 10 o mas trabajos;
Alemania Federal en dos y la India e Italia s6lo en una cada una; ninguna de las otras han alcanzado ese numero.

De los 1,518 trabajos el 33.1%, corresponde a los Estados Unidos y el 19.44% a la Unién Soviética, o sea que
s6lo dos naciones representan mas de la mitad. Si a ellas agregamos las otras siete que una o mas veces han
contribuido con 10 o mas aportaciones y totalizan 29.38%, que sumado a las dos primeras da 81.93%, para una
nacion de América del Norte, siete de Europa y una de Asia; quedando apenas el 18.07% para las 46 restantes.

Los paises de habla hispana o portuguesa sélo han presentado un total de 28 trabajos como sigue: Espafia 15,
Argentina 3, México 2, Brasil 2, y Colombia, El Salvador, Costa Rica y Puerto Rico 1, cada uno, lo que significa el
1.84% del total.

Durante estos siete lustros aqui resefiados, México ha ido progresando lenta pero constantemente. El paso
inicial mas importante fue la creacion en 1939 -dos afios antes de que se publicara Protozoa in Biological Research-
al fundarse el Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales, del primer Laboratorio de Protozoologia que
existié en el pais, y que desde sus inicios hasta 1952 estuvo a cargo del autor de este articulo, que habia recibido
su entrenamiento protozooldgico al lado del profesor Gray N. Calkins, en Columbia University; ese mismo afo tuve
la oportunidad de que por cinco meses se agregara como investigador visitante del Laboratorio que me estaba
confiado, el profesor Robert Hegner, de la Johns Hopkins University, cuya valiosa colaboracién sirvié de mucho
para orientar sélidamente al nuevo centro de investigacion. Aunque como era légico la atencién preferente se
centraba en los protozoarios parasitos, especialmente humanos, la orientacion de los estudios fue siempre con
amplio criterio protozoolégico y no solamente médico.



En el tiempo en que tuve a mi cargo el Laboratorio de Protozoologia del I.S.E.T. diversos jévenes se iniciaron
ahi en la protozoologia, como Armando Sandoval, Luis Villasafia, Ernesto Gutiérrez Ballesteros, Rodolfo Pérez
Reyes, Alicia Pardifias, Alfredo Davalos, M. A. Medina, Lidia H Reyes, y otros. Ademas de mi libro Los Protozoarios

Parasitos del Hombre (1948) ya mencionado, se publicd otro ese mismo afio: Lecciones de Paludo/ogia,78 en el que
colaboré E. Aguirre Pequefio, y algo mas de 120 articulos en revistas cientificas de México y el extranjero. Al
separarme del Laboratorio para fundar el Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables, quedé a su frente
Rodolfo Pérez Reyes a quien sustituyd Ernesto Gutiérrez Ballesteros, y a éste Alfredo Davalos, que hasta la fecha
lo tiene a su cargo.

Actualmente hay tres centros en la ciudad de México donde se trabaja activa y seriamente en el campo de la
Protozoologia con diversos enfoques.

En la Facultad de Ciencias de la UNAM, Eucario Lépez Ochoterena ha logrado impulsar el estudio de los
protozoarios, y varios de sus discipulos trabajan activamente en ese campo. El interés principal lo reciben las
formas libres, especialmente Ciliados, pero también se abordan otras areas. Los tres importantes Simposios
Internacionales de Protozoologia, que se han celebrado en México (1974, 1975, 1976), promovidos por Lépez
Ochoterena se mencionaron ya en paginas anteriores.

En el Departamento de Parasitologia de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, a cargo de Rodolfo Pérez
Reyes, se trabaja también activamente en protozoologia; a aunque tanto el Jefe del Departamento como algunos de
los discipulos, han hecho aportaciones al conocimiento de las formas libres, el interés fundamental se orienta a los

tripanosomideos, grupo en que Pérez Reyes comenzé a trabajar desde 194979 y que el afo siguiente le sirvio de

tema para su Tesis Profesional,80 que desarrollo en el Laboratorio del I.S.E.T entonces a cargo del que esto
escribe, a quien sustituy6 por un afio cuando abandond la Jefatura del mismo.

Tanto Lépez Ochoterena como Pérez Reyes, han concurrido a varios de los Congresos Internacionales d e
Protozoologia, y en unién del autor de este articulo trabajan desde hace algunos afios en la preparacion de una

obra: Protozoologia. Introduccion al estudio de los protozoarios libres y parasitos 81, que esperamos ver publicada
en tiempo no muy lejano.

Otro importante organismo es el que dentro del Instituto Mexicano del Seguro Social ha creado Bernardo
Sepulveda del Centro de Estudios sobre Amibiasis- donde se han agrupado muy capaces investigadores
nacionales. Ademas los seis Seminarios sobre Amibiasis (1969, 1970, 1971, 1972, 1973, 1974) y la Conferencia
Internacional sobre Amibiasis (1975), permitieron la venida a México de mas de medio centenar de distinguidos
especialistas extranjeros que en orden alfabético fueron: E. B. Adams, V. Amado Neto, P. Ambroise Thomas, |I. L.
Bantagis, N. J. Vos, D. Botero, R. S. Bray, I. de Carneri, |. L. Daniel, L. S. Diamond, J. R. Dooler, A. H. Duel, R. D. P.
Eaton, W. K. El-Hashini, R. Elsdon-Dew, L. K. Eveland, N. Gleason, S. K. Gosta, D. Guthrie, W. C. Harris, J. F.
Hausta. G. R. Healy, K. Juniper Jr., G. Kagan, F. Kairalla, W. Kasprzak, C. H. Kean, P. B. Keister, A. A. Kettis, M.
Kewney, H. M. Krupp, W. B. Lushbaugh, C. F. T. Matlern, E. Meerovitch, R. Michel, R. A. Neal, B. P. Phillips, A. H.
Pitman, F. E. Pitman, J. C. Pitman, E. M. Protor, W. Reeter, R. E. Reeves, G. S. Seth, V. K. Seth, A. Tekevchi, P. E.
Thompson, A. A. van den Eijk, G. S. Visvesuaro, E. C. Weinbach, M. S. Wolfe y V. Vermaker.

Quienes hemos vivido estos activos lustros del renacimiento de la protozoologia, conocido mas o menos de
cerca a muchos de sus destacados artifices, y aun aportando algun mindsculo grano de arena a la obra, podemos
ver satisfechas las metas alcanzadas, y esperar nuevos y fecundos adelantos.

Esta breve resefia, es fundamentalmente narrativa, mas que interpretativa y valorativa de los logros
alcanzados, los errores cometidos y los multiples aspectos que aun esperan investigadores que les presten toda su
atencion.

Tampoco -cuando menos considerando mis propias limitaciones- podria servir de base para tratar de anticipar
lo que el futuro nos reserve.

Una cosa si parece evidente: la época del trabajo individual de gigantes como Mdller, Ehrenberg, Dujardin,
Butschli, Calkins, Doflein, Penard y otros que pudieran tener vistas de todo el conjunto en las que al mismo tiempo



apreciaban los detalles de los mas diversos campos, son practicamente imposibles.

Sin embargo, he leido con cierta tristeza, como creo que le sucedera a todos los que han amado a los
protozoarios como grupo y han gustado de llamarse "protozodlogos" -aunque su trabajo personal esté mas o menos
centrado en una especialidad- lo que mi admirado amigo Karl G. Grell escribia en 1973 en el Prefacio de su

magnifica Protozoology:60 "En mi opinidén es soélo cosa de tiempo antes que el "verdadero" protozodlogo
desaparezca. Habra bidlogos celulares, bioquimicos, geneticistas, y otros que trabajen con determinados
protozoarios, pero muy pocos se interesaran en un grupo en conjunto, su diversidad morfoldgica y fisiologica, sus
varios tipos de reproduccién y sus relaciones con otros grupos de organismos".

Al leerlo recordé lo que hace largos 44 anos escuché de labios de mi venerado maestro Gary N. Calkins, en la
leccién inaugural de su maravilloso curso de Protozoologia en el Marine Biological Laboratory de Woods Hole, el
verano de 1932, y que verti al castellano en los apuntes que procuraba tomar con la mayor fidelidad, y que aun
conservo:

"Para estudiar realmente protozoologia, es necesario comprender todos los organismos que abarca esta rama
de la zoologia, y no solamente unas cuantas especies elegidas por sus relaciones con el hombre".

"Como ilustracidon general de los mas amplios y fundamentales principios biolégicos, como entrenamiento
filoséfico, como semillero inagotable de hechos que mas tarde aprovecharan la embriologia, la citologia, la
genética, y muchas otras ramas de las ciencias naturales, la protozoologia ocupa un sitio indisputable e
indisputado”.

Es evidente que el estado actual de la ciencia hace indispensable la especializacidon de quienes la cultivan, sea
que se refieran a un fenémeno determinado o se consagren a un grupo taxonémico de baja jerarquia.

Pero no creo que ello signifique la desaparicion de los "verdaderos" protozodlogos que investigan
profundamente su especialidad, pero que no pierden de vista -como marco de referencia- el grupo abigarrado que
constituye el conjunto de los protozoarios.

En 1974 aparecieron las Actualités Protozoo/ogiques82 editadas por Puytorac y Grain, con los materiales de las
27 Mesas Redondas celebradas en el IV Congreso Internacional de Protozoologia: "puesta al dia que representa
perfectamente el estado actual de los conocimientos sobre cuestiones precisas, pero de campo suficientemente
amplio, que frecuentemente sugieren rutas de investigacion en esos caminos".

Debo confesar el placer con que lei completo el volumen, que me permitia tener una visiéon panoramica de un
grupo zooldgico que me apasiona desde mis dias ya lejanos de estudiante; aunque en mas de una ocasion mi falta
de familiaridad sobre puntos muy concretos, me impidiera seguir con la claridad que deseaba los puntos tratados. Al
terminar, me senti satisfecho de haber realizado, a través de las paginas de las Actualités, un viaje fascinante por el
amplio dominio de la protozoologia.
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