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1. RESUMEN

El siglo XIX es uno de los grandes siglos de la historia farmacéutica ya que se descubren
una serie de compuestos y de procedimientos, y aunque algunos de ellos no tuvieron mucha
acogida en su dia, pero que con el tiempo y hasta la actualidad han ido cobrando verdadera
importancia y practicidad.

Teniendo en cuenta que en aquellos afios no se disponia de todos los avances que existen
hoy en el &ambito de la investigacion, el trabajo realizado por todos y cada uno de los descubridores
tiene un gran mérito, tanto que forman parte importante del pasado de la ciencia y del mundo en

general.

Palabras claves: historia, vacunas, alcaloides, halégenos, antisepsia, aspirina.

2. INTRODUCCION

Es en el siglo XIX cuando se producen grandes avances en la rama de la farmacologia.
Entre ellos destaca el descubrimiento de los haldégenos, pero sobre todo el descubrimiento de los
alcaloides, que son compuestos basicos de origen natural obtenidos a partir de diferentes plantas,
que presentan nitrégeno en su estructura, y que tienen una gran eficacia ya que actdan

directamente como principios activos (Gargantilla, 2019).

Dentro del grupo de los alcaloides encontramos numerosas moléculas que desde su
descubrimiento han sido de gran importancia, como por ejemplo la morfina, la cocaina, la cafeina,

la quinina, y un largo etcétera.

Cabe resaltar que no fue hasta el siglo XIX cuando se descubre que la enfermedad
producida durante la Edad Media, conocida como “ergotismo” o “Fuego de San Antonio”, se
debia a un hongo que invadia el grano del centeno (Claviceps purpurea) durante la época de
verano, cuando la humedad vy las altas temperaturas favorecian la germinacion y la invasion del
hongo (Jacome, 2003).

El siglo XIX supuso un punto de inflexion en el mundo de las intervenciones quirdrgicas
gracias al descubrimiento de las técnicas de la antisepsia y la anestesia, las cuales siguen siendo

de gran utilidad en la actualidad (Gargantilla, 2019).



Ademas de estas dos técnicas, también se descubrié que si se seguian unas pautas
determinadas dentro de los hospitales se podian evitar numerosas muertes gracias a la
disminucién del porcentaje de infecciones que contraian los pacientes. Aungue al principio no fue
bien acogida por la mayoria de los profesionales sanitarios, una de las préacticas mas importantes
fue el lavado de manos, sobre todo en aquellas zonas especializadas en partos, ya que muchos de

los recién nacidos que morian era a causa de estas infecciones sobrevenidas.

En Alemania, en el afio 1897, el quimico Félix Hoffmann aisl6 de forma estable el &cido
acetilsalicilico, molécula que fue registrada por la compafia Bayer, donde trabajaba Hoffmann,

con la marca comercial de Aspirina® y fue lanzada al mercado posteriormente en el afio 1899.

Por otro lado, no podriamos hacer una revision de los momentos estelares de todo el siglo
XI1X sin nombrar a dos de los personajes mas importantes de esta época. El primero de ellos es
Louis Pasteur quién dio origen al mundo de la vacunacion con la vacuna de la rabia, obteniendo
resultados exitosos, ademas de muchos otros descubrimientos. Y el segundo de ellos, pero no
menos importante, Robert Koch quién descubri6 el bacilo de la tuberculosis en 1882 y el bacilo

del colera en 1883.

3. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente Trabajo de Fin de Grado es realizar una revision
bibliografica de los grandes descubrimientos que se hicieron durante todo el siglo XIX y que hoy

en dia siguen siendo de relevante importancia en el mundo de la ciencia.

Como objetivos secundarios se pretende:

a. Dar a conocer las diferentes anécdotas e historias de las cuales surgieron muchos de
estos hallazgos, como han ido evolucionando a lo largo del tiempo y como se siguen utilizando
actualmente dentro de la sociedad cientifica, asi como algunas sustancias se utilizan por

consumidores de manera auténoma e independiente.

b. Revisar especialmente el grupo de los alcaloides, ya que es un gran grupo de sustancias
que surgieron durante este siglo y que han dado lugar a numerosos medicamentos y productos
sanitarios que se siguen empleando hoy en dia, dejando también su descubrimiento sucesos muy
interesantes desde el punto de vista historico. Seguidamente a estos, se revisara el origen de

algunas sustancias que pertenecen al grupo de los halégenos.



c. Resaltar, desde el punto de vista hospitalario, la aparicién de nuevas técnicas
implantadas en el &mbito de la cirugia y que desde que se empezaron a utilizar han conseguido

evitar numerosas infecciones, en especial a la higiene y lavado de manos.

d. Destacar las aportaciones de dos grandes cientificos de la historia, Pasteur y Koch, en
el campo de las infecciones con el descubrimiento de diferentes patégenos y el hallazgo de

vacunas para combatirlas.

4. METODOLOGIA

La metodologia que se ha seguido para la realizacion de este trabajo bibliografico sobre
los momentos estelares del siglo XIX abarca desde la bisqueda en libros, capitulos de libros,
revistas, articulos de diferentes bases de datos, hasta paginas webs propias de diferentes marcas,

como por ejemplo Coca-Cola o Schwepps.

De manera general, se han ido consultando diferentes escritos sobre cada compuesto para
contrastar la informacion y poder hacer una recopilacion final con lo que se ha pensado que seria
lo méas anecdatico e interesante de cada descubrimiento. El libro “Historia curiosa de la medicina”
de Pedro Gargantilla ha servido de base para tener una idea principal y un esquema general sobre
el cual se ha ido desarrollando el escrito. También ha sido de utilidad el libro “Momentos Estelares

de los Medicamentos” de Miguel Fernandez Brana.

En relacidn con la basqueda de articulos, se han utilizado diferentes herramientas tales
como: PubMed, Google académico, Google books, FAMA, iDUS, Wikipedia, empleando para
ello las siguientes palabras clave: historia, descubrimiento, origen, alcaloides, cocaina, cafeina,
quinina, morfina, colchicina, Coca-Cola, hal6genos, aspirina, antisepsia, anestesia, Pasteur, Koch,

siglo X1X, tuberculosis.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Alcaloides

5.1.1 Morfina

La morfina tiene sus origenes hacia el afio 1815 y fue descubierta por el joven aleman

Friedrich Sertiirner. No obstante, afios antes, en 1803, Jean Francis Derosne ya habia aislado

morfina cristalina (Jacome, 2003).



Friedrich Wilhelm Sertiirner naci6 en el afio 1783 en Alemania. Cuando tenia 15 afios,
tras la muerte de su padre, tuvo que empezar a trabajar para poder mantener a su familia y

comenz6 como aprendiz de un boticario llamado Franz Anton Cramer (Fresquet, 2019).

Serturner decidio llevar a cabo un experimento junto con sus tres amigos que sin saberlo
cambiaria sus vidas y las nuestras. Los cuatros jovenes quisieron probar el reciente
descubrimiento, que solamente habia sido probado en perros generandoles un efecto narcético,
para descubrir cudles efectos provocaba el alcaloide en el ser humano (Jacome, 2003).

Figura 1: Sertlrner y sus tres amigos probando los efectos de la morfina (Hanneman, 2014).

Lo primero que notaron, con una dosis pequefia de morfina, fue una sensacion que
Serttrner describié como de felicidad y de aturdimiento. Sin serles suficientes estos sintomas
siguieron probando y con una dosis mas elevada de la sustancia empezaron a notar fatiga y
somnolencia. Con una tercera dosis, los tres amigos comenzaron a tener un fuerte dolor de cabeza,
nauseas, enrojecimiento y un profundo suefio, hasta que Sertiirner cayd casi inconsciente al suelo
con todo el cuerpo dolorido. Sus 3 compafieros también estaban muy graves, pero consiguio salvar
la vida de todos provocando el vomito. A pesar de que sobrevivieron en esa ocasion, los dias
posteriores siguieron sintiendo los sintomas tipicos de una sobredosis de morfina (Fresquet,
2019).



A partir de ese momento, el farmacéutico aleman Sertiirner llam6 a la sustancia

morphium, en referencia al dios griego Morfeo, quien conducia el suefio a reyes y emperadores.

Hoy en dia, al igual que en la antigliedad, la morfina se extrae del opio de la amapola
(Papaver somniferum) también conocida como Cépsula de adormidera. El opio es el jugo lechoso
de la planta y de él se pueden obtener hasta 25 alcaloides diferentes siendo el mas conocido la

morfina. (JAcome, 2003).

5.1.2 Cafeina

La cafeina es un alcaloide perteneciente al grupo de las bases xanticas, que a su vez

derivan de la purina. Su estructura quimica fue descrita por E. Fischer en 1875 (Pardo et al., 2007).

Se encuentra en numerosas especies vegetales, entre las cuales destaca la planta del café
(Coffea arabica), la hoja de té (Camellia sinensis), la semilla del cacao (Theobroma cacao), y la
semilla de guarana (Paullinia cupana), entre otras, siendo esta Ultima una de las especies que mas

cafeina contiene.

Figura 2: Molinillo de café antiguo.

A pesar de que el consumo de bebidas ricas en cafeina se ha dado durante siglos, no es
hasta el siglo XIX, cuando se produce el descubrimiento de esta sustancia con propiedades
estimulantes gracias a Friedrich Ferdinand Runge que la aislé en 1819 del café y en 1827 del té
(Pardo et al., 2007).

Runge se gradud de primeras en farmacia, pasando posteriormente a los estudios de

quimica. Era un joven con un gran talento y al que le apasionaba estudiar y aprender



constantemente cosas nuevas. Entre sus descubrimientos mas importantes se encuentra el de la
atropina y su efecto dilatador de la pupila, los tintes, y algunas otras sustancias que, sin embargo,
y a pesar del éxito de su carrera cientifica, no tuvieron suficiente reconocimiento. Pero para
nosotros, el hallazgo mas importante de Runge del siglo XIX fue el del alcaloide cafeina. (Lépez,
2019).

El café es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial y que mas cantidad de
cafeina contiene. El cultivo del café tiene su origen en diversos paises del “Cuerno de Africa”,
habiendo, a dia de hoy, dos especies principales que proporcionan alrededor del 98% de todos los
granos de café, Coffea arabica y Coffea canephora. (Pardo et al., 2007).

El principal pais productor de café es Brasil, donde Coffea arabica se ha adaptado
perfectamente al clima, a este le siguen paises de Centroamérica como México y Colombia.
También se cultiva a gran escala en Vietnam y en Africa, donde précticamente en casi todos los

paises, se encuentra la especie Coffea canephora (Bernardes, 2020).

A nivel farmacoldgico, la principal accion de las bases xanticas es la estimulacion del
SNC de forma dosis dependiente, posiblemente por aumentar la liberacién de noradrenalina.
Gracias a esto se emplea, por sus propiedades psicoestimulantes, para reducir la sensacion de

cansancio y fatiga y para mejorar la concentracion (Pardo et al., 2007).

Se utiliza asociada a farmacos que producen el efecto contrario, es decir depresion del
SNC, como los antihistaminicos. Ademas, se puede emplear asociada a la ergotamina y otros

analgésicos en el tratamiento de cefaleas y migrafias.

Por otro lado, un uso excesivo de cafeina puede producir excitacion, nerviosismo,
inquietud, convulsiones e insomnio. Se trata de una de las sustancias prohibidas, considerada
como “doping”, que ha estado incluida en la lista del Consejo Superior de Deportes por la
propiedad de aumentar artificialmente las capacidades fisicas deportivas gracias a la estimulacion

de la respuesta contractil del musculo esquelético.

5.1.3 Quinina

La quinina es un alcaloide quinoleinico que se obtiene a partir de la corteza de quina
(Cinchona sp.). Existen unas 40 especies diferentes pertenecientes al género Cinchona que son
originarias de América del Sur, donde se cultivan en distintos paises para la obtencion de quinina

y quinidina.



En 1629 la condesa de Chinchon, esposa del Virrey de Pert, enfermé con unas fiebres
intermitentes causadas por la malaria y fue curada gracias a las propiedades febrifugas del polvo
de la corteza de quina, las cuales fueron descubiertas por misioneros jesuitas espafioles. Por
entonces este polvo se conocia como “polvo de la condesa o polvo de los jesuitas”.
Posteriormente, en 1742 Linneo denomino a este género “Cinchona” en honor a la condesa de
Chinchén (Jiménez-Alfaro, 2019).

No es hasta el afio 1820 cuando se aisla, gracias a Pierre Joseph Pelletier y Jean Bienaime
Caventou, el principio activo de la corteza responsable de esta actividad contra la malaria
(Hanneman, 2014).

K1 1H U MIFARLS
s

Figura 3: Pelletier y Caventou en una botica parisina aislando la quinina (Hanneman, 2014).

Desde que se conocio la existencia de este alcaloide, la quinina se ha utilizado tanto para
combatir el paludismo como para la elaboracion de una de las bebidas mas populares, el Gin-

Tonic, ya que es uno de los componentes de la tonica (Jiménez-Alfaro, 2019).

Asi pues, a nivel terapéutico, la quinina se utiliza como antimalarico, actuando sobre las
formas intraeritrocitarias de Plasmodium. Especialmente es util para el tratamiento de la
enfermedad causada por Plasmodium falciparum resistentes a la cloroquina y a otros farmacos

antimalaricos. Mientras que, a nivel alimentario, la quinina se incorporé en 1870 al primer



refresco con gas creado por el aleméan Jacob Schwepps, quién era muy aficionado a la farmacia,
con el fin de poder hacer frente a la malaria entre las tropas inglesas destinadas en la India. Surge
asi la ténica, famosa por su caracteristico sabor amargo, producido por la concentracion de taninos
de la quinina (Jiménez-Alfaro, 2019).

5.1.4 Cornezuelo del centeno

El ergotismo, también llamado Fuego de San Anton o Fuego del Infierno, es una
enfermedad que surgié durante la Edad Media y que estaba provocada por el consumo de pan de
centeno infectado por el hongo Claviceps purpurea.

Se trata de un hongo que en época de primavera empieza a producir esporas que con el
viento son esparcidas por el suelo. Si estas esporas entran en contacto con este cereal o con las
gramineas se produce la infestacién de la planta, y aparecen granos con forma de cuerno de color
negro, destruyendo los tejidos de la planta. Este hecho no se observé hasta el siglo XIX
(Gargantilla, 2019).

Figura 4: Imagenes de Claviceps purpurea y del cornezuelo del centeno en una graminea.
(Pertifiez y Breim, 2016).

El principio activo responsable de la enfermedad es la ergotamina, de ahi el nombre de

“ergotismo”, que actia como un potente vasoconstrictor provocando la gangrena de las
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extremidades de las personas afectadas, las cuales llegan a perder estos miembros o incluso se
puede dar la muerte.

Ademas de la gangrena producida, la enfermedad se presentaba bajo dos formas: una
primera que cursaba con un frio intenso y repentino, y posteriormente se convertia en una segunda

con una sensacion de quemazon aguda (Pertifiez y Breim, 2016).

El nombre de Fuego de San Anton se debe a que los enfermos acudian a visitar a la orden
de candnigos agustinos de San Antén para curarse. Al principio se pensaba que su salud mejoraba
porque estos candnigos tocaban con su baculo a dichos enfermos, pero realmente la curacion
consistia en un cambio en la dieta, sustituyendo el pan de centeno por pan de trigo u otro tipo
(Barroso, 2020).

También se le conoce como Fuego del Infierno porque durante aquella época, que no se
conocia mucho de la enfermedad, se relacionaba con la religion y se pensaba que aquellas
personas que estaban enfermas con ergotismo era por un castigo divino, y que las habia poseido

el demonio y cuyo fin era ser quemadas en la hoguera (Pertifiez y Breim, 2016).

5.1.5 Colchicina

La colchicina es un alcaloide que se extrae de la especie Colchicum autumnale conocido
también como “azafran bastardo”. Si bien es cierto que su empleo en medicina se inicia en el S.
XVIII como tratamiento para la gota, no es hasta el siglo XIX cuando se consigue aislar de forma
pura, en el afio 1820, por dos quimicos franceses que ya han sido citados anteriormente, Pierre J.

Pelletier y Joseph B. Caventou (Fernandez, 2019).

La relacion entre la colchicina y la gota viene desde la antigliedad. Esta enfermedad ya
fue nombrada en el famoso Papiro Ebers (1550 a.C), donde se pueden encontrar escritos sobre
diferentes enfermedades en funcién de los conocimientos que por entonces tenian los egipcios
sobre medicina y fisiologia humana. También se le relaciona a Hipdcrates con las primeras
anotaciones sobre la gota Urica y al alcaloide colchicina con el libro de Materia Médica de
Dioscérides (Moreno, 2013).

La gota es una enfermedad producida por una acumulacion de cristales de acido Urico en
las articulaciones. Esta acumulacion se debe a una sobreexpresion de la enzima xantina oxidasa,
que hace que aumente el catabolismo de las bases puricas y por tanto aumente la concentracion

de uratos. Es una patologia que puede generar mucho dolor, incluso puede llegar a ser
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incapacitante. Ademas de en las articulaciones, también se pueden acumular cristales en el rifidn,

generando patologias renales (Fernandez, 2019).

Figura 5: Representacion de un hombre adinerado con gota en la antigiiedad. (Terol, 2015).

Durante la historia, muchas figuras famosas como por ejemplo Felipe II, Carlos 1V,
Enrigue VIII, Benjamin Franklin o Luciano Pavarotti la han padecido, por eso se ha conocido
durante siglos como “la enfermedad de los ricos”, ya que estos llevaban un tipo de dieta mas
relacionado con alimentos ricos en estas bases puricas, como el marisco o la carne roja
(Fernandez, 2019).

El tratamiento que se emplea actualmente para combatir la gota se basa en la utilizacion
de antiinflamatorios como la indometacina, y la recomendacidn de la ingesta de abundante agua.
No obstante, el medicamento estrella es la colchicina que presenta muy buenos resultados, pero
hay que tener mucho cuidado ya que se trata de un medicamento muy téxico, conocido desde la
antigua Grecia, y si se supera la dosis recomendada por el médico, se pueden alcanzar niveles de

toxicidad elevados (Fernandez, 2019).
5.1.6 Cocaina
Se trata de una de las sustancias mas populares desde que se descubrieron sus propiedades

anestesicas y analgésicas, pero también es una de las drogas de abuso méas consumidas a nivel

mundial.
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Se consiguid aislar por primera vez en 1855 por el quimico Friedrich Gaedcke que le dio
el nombre de eritroxilina, haciendo referencia al género de la especie de la cual procede este
principio activo que es Erythroxylum coca, entre otras. Afios mas tarde, en 1860, Albert Niemann
explicé alguna de sus propiedades y le dio el nombre de cocaina (Alonso, 2011).

En 1883 un médico militar que se llamaba Theodor Aschenbrandt adquiri6 cocaina y la
repartio entre los soldados. Se observé como estos soldados tuvieron mas energia y resistencia y
podian soportar mejor el cansancio y la fatiga fisica. Theodor dejo por escrito lo que habia

ocurrido con esta sustancia en una publicacion que salié podo después (Ruiz, 2015).

La publicacion llegé a manos del doctor Sigmund Freud, quién se interesd por las hojas
de coca y decidi6 probarla. Segin lo que reflejé en algunos de sus escritos, los efectos que
experimentd fueron un aumento de la concentracién en el trabajo, alivio de la ansiedad y de la
depresion, e incluso comenta que es Util para los problemas de estdmago. Estaba tan fascinado
por los resultados del empleo de la cocaina que empezd a recomendarla entre sus pacientes y

amigos, incluso a sus propias hermanas y a su mujer (Alonso, 2011)

Freud comenzd de esta manera a popularizar el consumo de este principio activo,
refiriendo que era Gtil para muchas aplicaciones, como por ejemplo para la sifilis, para la adiccion
a la morfina, para el tratamiento del asma, como analgésico local, incluso para la caquexia. Sin
embargo, poco tiempo después, como no podia ser de otra manera, se empezaron a notar los
efectos adversos de la administracién de esta droga. Empezaron a darse casos de adiccién y de
necesidad compulsiva de su consumo, casos de sindrome de abstinencia, y por tanto la reputacion

del doctor Freud se vio negativamente afectada (Alonso, 2011).
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Figura 6: Anuncio de la empresa Lloyd Manufacturing Co. que publicita el uso de la cocaina

para el dolor de muelas. (All Over Albany, 2014).

En la actualidad, se puede emplear a nivel terapéutico como anestésico local por su accion
sobre el Sistema Nervioso Periférico, aunque practicamente no se utiliza. No obstante, ha servido

de molde para la sintesis de otros anestésicos locales como la lidocaina y la benzocaina.

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, es indudable que hoy en dia sigue
siendo una de las drogas de abuso mas utilizadas, pudiendo emplearse por diferentes vias como
la nasal, la via intravenosa, en forma de crack o como cogqueo. Una de las razones de que sea tan
consumida es que, ademas de ser extremadamente adictiva, la primera sensacion que genera sobre
el Sistema Nervioso Central es una sensacion de euforia, de placer, pero a esta le sigue una
disforia, decaimiento, depresion, y todo ello se suma a los efectos adversos que provoca su

consumo.

5.1.6.1 La Coca-Cola

Desde sus inicios, la receta de este famoso refresco ha sido un secreto muy bien guardado,
sin embargo, se sabe gue su nombre proviene, por un lado, de los extractos de la hoja de coca que
estaban incluidos en su composicion, y por otro lado hace referencia a la nuez de cola
(Greenwood, 2016).

La nuez de cola se extrae de la semilla de la especie Cola nitida. Estas semillas contienen
cafeina y trazas de teobromina. Se emplea en la fabricacion de bebidas energizantes y en

preparados fitoterapéuticos que se utilizan para aumentar el rendimiento fisico e intelectual. Es
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originaria de Africa tropical, donde la gente masticaba estas semillas a modo de estimulante
(Greenwood, 2016).

La Coca-Cola fue creada en 1886 por el quimico farmacéutico John Stith Pemberton
(1831-1888). Pemberton naci6 en Georgia y con tan solo 19 afios consiguié doctorarse como
quimico. En 1853 se casé con Ann Eliza Clifford con la que tuvo a su unico hijo Charles Ney
Pemberton (Pardo, 2019).

Pemberton sirvié al Ejército de los Estados Confederados durante la Guerra de Secesion
y en el afio 1865, durante la batalla de Columbus, recibe una herida en el pecho que cambiaria su
vida para siempre. Para poder combatir el dolor que le producia esta herida, Pemberton comienza
a consumir morfina hasta el punto en el que se hace adicto y es entonces cuando decide crear
algun tipo de sustituto para poder dejar esta adiccion. Surge asi, algunos afios mas tarde, la primera
bebida conocida como “Pemberton’s French Wine Coca” que se trataba de un tipo de vino

elaborado a base de extractos de coca, nuez de cola y damiana (Pardo, 2019).
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Figura 7: Anuncio publicitario del Pemberton’s French Wine Coca. (Pardo, 2019).

El vino comenz6 a hacerse popular por todo el mundo, con carteles que decian que era
una bebida que lo curaba todo. Sin embargo, a Pemberton no le sirvié de mucho para curar su
adiccion, probablemente porque habia pasado del consumo de morfina al consumo de un liquido

con extractos de cocaina (Pardo, 2019).
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Figura 8: Anuncio publicitario de Coca-Cola. (Pardo, 2019).

En el afio 1886 se publico la Ley Seca que hizo que Pemberton tuviera que quitar el
componente alcohdlico de la bebida y para ello le pidi6 ayuda a Willis E. Venable un amigo suyo
que era farmacéutico. En una de las diferentes pruebas que llevaron a cabo, Pemberton mezcld
una especie de jarabe base con agua carbonatada, junto con los otros componentes que si habian
conservado de la receta inicial, surgiendo asi el inicio del mundialmente conocido refresco de
Coca-Cola, cuyo nombre y logo, que es el que actualmente se sigue conservando, se lo dio Frank
Mason Robinson (Pardo, 2019).

Durante los siguientes afios, Pemberton seguia enfermando y al final acabé vendiendo los
derechos de la bebida, conservando una parte para su hijo. En 1888 fue cuando vendi6 la altima
fraccién de la patente por un valor de 1750 dolares a Asa Griggs Candler que posteriormente
fund6 The Coca-Cola Company. En ese mismo afio, Pemberton fallece de un cancer de estbmago
(Pardo, 2019).

El refresco se llegd a vender en distintas farmacias a través de diferentes dispensadores,
teniendo muy buen resultado y costando cada vaso alrededor de cinco centavos (Santamaria,
2019).

Hoy en dia, el consumo de Coca-Cola estd en unos 1.900 millones de refrescos al dia. Si
bien, es cierto que actualmente en la composicién no va incluida la nuez de cola ya que ha sido
sustituida por otros ingredientes artificiales que imitan su sabor, ni tampoco se incluye el extracto
de la hoja de coca. (Greenwood, 2016).
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5.2 Los hal6genos

Los hal6genos son un grupo de elementos quimicos que se encuentran situados en el lado
derecho de la tabla periddica, concretamente en el grupo 17. Entre ellos se encuentran: flGor (F),
cloro (CI), bromo (Br), yodo (1), astato (At) y teneso (Ts). La palabra “halégeno” proviene del
griego y significa hals (sal) y genes (origen), esto es asi porque tienen la capacidad de formar con
el sodio diferentes sales, como por ejemplo la sal comun o cloruro sédico (NaCl) (Johnson, 1970).

Uno de los primeros compuestos halogenados que se intenté obtener de forma pura fue
el flior. En 1884 Edmond Frémy (1814-1894), quimico francés, intentd aislar mediante la
electrdlisis este compuesto, pero lo que obtuvo no fue fldor, sino acido fluorhidrico. Afios mas
tarde, el aprendiz de Frémy, Henri Moissan (1852-1907) continud con el intento de aislar el
elemento. En este caso, él utilizé también el método de la electrolisis y lo que hizo fue utilizar
una celda electrolitica para intentar separar el fluoruro de hidrégeno utilizando KF, de manera
que coloco un catodo de cobre y un anodo de niquel y asi el flior quedo separado en su forma
pura (Olvera et al., 2019).

Anteriormente al flior, en 1774, siglo XV11I, se descubri6 el cloro en su forma diatémica.

La palabra cloro proviene también del griego y significa “verde claro”.

Fue descubierto por Carl Wilhelm Scheele, un quimico sueco. Wilhelm llevé a cabo una
reaccion quimica entre la pirolusita, o diéxido de magnesio, y acido clorhidrico y pensaba que
habia obtenido un compuesto oxigenado, cuando en realidad lo que habia obtenido era cloro
(Olvera et al., 2019).

MnO; + 4HCI - Cl; + MnCl; + 2H0

A pesar de que el descubrimiento accidental del cloro se dio en el siglo XVIII, no es hasta
es siglo XIX cuando en 1810 un quimico britanico llamado Humphrey Davy reconoce que se trata
de un elemento quimico y que por el color verdoso que tenia le atribuy6 el nombre de “cloro”
(Calvo, 2017).

En la actualidad, se conoce que el cloro forma parte de unos de los productos de limpieza

mas utilizados para la desinfeccion e incluso para el blanqueamiento de textiles, que se trata de la

lejia o hipoclorito sodico.
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Otro de los elementos halogenados que se consigui6 hallar durante el siglo XIX es el
yodo. En 1811, Bernardo Courtois era un joven que trabajaba ayudando a su padre en la
fabricacion de salitre. El salitre es una mezcla de nitrato de sodio (NaNOs) y nitrato de potasio
(KNOs) que se utiliza para la elaboracion de pélvora, dinamita, algunos acidos como el nitrico y
el sulfarico e incluso como fertilizante en agricultura (Olvera et al., 2019).

Para la obtencién del KNO; Courtois recolectaba residuos de algas marinas las cuales
guemaba y posteriormente cristalizaba. En uno de esos procesos el joven con gran curiosidad
afladié un poco mas del acido que utilizaba para quemarlas y observd que empezaron a
desprenderse unos vapores que cuando se condensaban formaban cristales brillantes de color
violeta. Sin poder investigar lo que estaba pasando, Courtois les pasé el descubrimiento a sus dos
amigos, Desormes y Clément que en 1813 anunciaron que habian descubierto el yodo, sin

desprestigiar el trabajo inicial de Courtois (Olvera et., al 2019).

Afos mas tarde Gay Lussac (1778-1850) demostrd que se trataba de un elemento
quimico, y observando el color violeta de los cristales que dejaron en asombro al joven Courtois
le dio el nombre de “Todine” que en griego significa violeta (Wikipedia, 2021).

5.3 Antisepsia y anestesia

La antisepsia y la anestesia son dos de los grandes avances de toda la historia de la
medicina. En el &mbito de la cirugia, el siglo XIX supone un punto de inflexidn porque es en esta
época cuando se descubren soluciones para los tres grandes problemas que existian: el dolor, la

infeccion y la hemorragia (Gargantilla, 2019).

5.3.1 Antisepsia
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Figura 9: Retrato de Joseph Lister (Fresquet, 2007).

Joseph Lister nacié en Upton en 1827. En 1854 se traslad6 a Edimburgo donde se formo
como cirujano y posteriormente, en 1860 se fue a Glasgow, donde descubri6 la técnica de la
antisepsia (Fresquet, 2007).

Durante su carrera como médico habia estado observando que aquellas fracturas que se
producian de manera interna, sin contacto con el exterior, se curaban de manera natural y sin
ningun tipo de complicacion, y que, por el contrario, aquellas fracturas que eran externas y que
entraban en contacto con el aire se infectaban y se producia una putrefaccion por la llegada de
gérmenes presentes en la atmdsfera. Ademas, €l estaba al dia de los descubrimientos y de las
investigaciones que habia llevado a cabo Pasteur, y gracias a ello tenia mas conocimientos sobre

el deterioro de la materia putrescible (Gargantilla, 2019).

Una de las ideas que tuvo Lister fue que para evitar la aparicion de estas infecciones
purulentas habia que mantener el aire de la zona de trabajo limpio y libre de particulas, por lo que
se le ocurrié que eso se podia conseguir filtrando dicho aire. Al principio empled cloruro de cinc
y sulfitos, pero pensé que podia emplear mejor el acido fénico, sustancia obtenida del alquitran

de hulla y que se empleaba desde el afio 1859 (Fresquet, 2007).

Al principio, el descubrimiento de Lister no tuvo mucha repercusion entre los cientificos
y cirujanos de aquella época, pero poco a poco se fue demostrando con estadisticas y datos que
lo que habia descubierto era una de las técnicas mas importantes que pasarian a la historia. Estas
estadisticas mostraban que tras el uso de la antisepsia la mortalidad pasé del 45% al 15%
(Fresquet, 2007).
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Joseph Lister falleci6 en el afio 1912, pasando de tener nulos reconocimientos a recibir
todo tipo de homenajes y honores (Fresquet, 2007).

5.3.2 Anestesia

“Anestesia” proviene del término griego anaesthesia que significa an (sin) y aesthesis
que significa (sensacion). Es una técnica que se empez6 a reconocer en el siglo XIX pero que se
utilizaba desde mucho tiempo antes, de hecho, se han ido empleando durante siglos distintas

sustancias con fines anestésicos tales como el cafiamo, el opio, el alcohol, el belefio o el aconito.

El 16 de octubre de 1846 es el dia en el que se introdujo la anestesia a nivel clinico, en el
Hospital General de Massachussets, Boston. Fue durante una operacion de un tumor en el cuello,
realizada por el doctor John C. Warren y el dentista William T.G. Morton el cual le habia
suministrado al paciente la anestesia en forma de vapor de éter. Tras la operacion, que fue
realizada en publico, el paciente dijo que no habia sentido ningln dolor (Gargantilla, 2019).

Figura 10: Hospital General de Massachussets (Franco et al., 2005)

Sin embargo, William T.G. Morton no fue el primero en utilizar esta técnica anestésica,
pero al realizar aquella operacion delante de una audiencia se llevé el reconocimiento por haber
hecho publica la técnica (Gargantilla, 2019).
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Morton era aprendiz de Horace Wells que es realmente el que empezé a utilizar la
anestesia en diferentes intervenciones indoloras. El utilizaba el 6xido nitroso y cuando Wells
estaba familiarizado con el procedimiento se puso en contacto con Morton para intentar sacar a
la luz el gran avance que tenian entre manos y se pusieron en contacto con un famoso quimico de
la ciudad. No obstante, no tuvieron mucho éxito porque el quimico les dijo que el método le
parecia peligroso (Gargantilla, 2019).

Morton y Wells no se quedaron convencidos con lo que les habia dicho el quimico y
siguieron intentando sacar a la luz la técnica. Fueron a la facultad de medicina de Harvard donde
el cirujano jefe, John Warren, les organizé una demostracion publica a la que asistieron varios
estudiantes de medicina. Desafortunadamente, los efectos del 6xido nitroso no fueron suficientes
para que el paciente no sintiera dolor, quizas porque la dosis no era la apropiada, pero cuando
estaban realizando la extraccion el joven comenz6 a brama de dolor y todos los espectadores
empezaron a abuchear a Wells. Esta demostracion se habia realizado en la misma sala donde unos
afios después, el 16 de octubre de 1846 como se ha comentado al principio, se realizaria la exitosa
técnica (Gargantilla, 2019).

El éxito de esos afios posteriores se debe a que Morton sigui6 estudiando e investigando
y decidié cambiar el éxido nitroso por otro gas que fue el éter. Comenzo a aplicar el nuevo
procedimiento en animales y seguidamente lo aplic6 en humanos. Tras realizar varias
intervenciones, se volvi6 a poner en contacto con el doctor Warren quién le dijo que le podia
organizar una ultima demostracion en la misma sala en la que habian fracasado él y Wells, pero

que seria la daltima oportunidad (Gargantilla, 2019).

Morton no desaprovech6 el momento y siguié adelante. Nuevamente habia una gran
expectacién en la sala y se iba a realizar otra extraccion, en este caso de un tumor en el cuello del
joven Gilbert Abott. EI odont6logo le dio a inhalar el éter y lo dejé inconsciente y la operacion
fue exitosa. Desde entonces se conoce a este dia como el dia en el que se invento la anestesia, “el
dia del éter” (Gargantilla, 2019).
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Figura 11: Inhalador de éter usado por el doctor Willian T.G. Morton (Gargantilla, 2019).
5.4 Aspirina®

Desde la antigliedad, el extracto de las hojas del sauce blanco, Salix alba, se ha utilizado
para la obtencion de sustancias con propiedades analgésicas, antipiréticas y antiinflamatorias. Sin
conocer exactamente de qué se trataba, estas sustancias se empleaban en muchos tipos de dolor,
como por ejemplo un dolor de parto, dolor musculoesquelético, ataques agudos de gota, ademas

de para combatir la fiebre (Pasero et al., 2010).

Afos previos al comienzo del siglo XIX, en 1763, se dio la primera descripcion de las
propiedades farmacoldgicas del sauce y se le atribuye a Edward Stone, quién hizo referencia a los
buenos resultados gque se habian obtenido en el tratamiento de la malaria con el polvo de la corteza
de este arbol (Pasero et al., 2010).

En el afio 1798 se intentd extraer la sustancia que se trataba del principio activo de la
corteza del sauce, pero fue unos afios mas adelante, en 1828, cuando Johann Andreas Buchner
consiguid extraer una sustancia glucosidica de color amarillo y sabor amargo a la que denomino

salicina (Pasero et al., 2010).
Posiblemente siempre se haya conocido a Félix Hoffmann como el descubridor de la

Aspirina, sin embargo, hay muchas controversias en esta historia, ya que anteriormente a

Hoffmann hubo muchos cientificos que consiguieron aislar el acido acetilsalicilico del sauce

22



blanco, pero no de manera estable ni pura. Uno de ellos fue Raffaele Piria, que en 1838 separd la
parte azucarada de la salicina y consiguié obtener el &cido acetilsalicilico (Pasero et al., 2010).

Una vez que la sustancia era ampliamente conocida y que se habia extraido por parte de
numerosos cientificos, se empez6 a introducir en el mundo de la farmacologia. En este ambito,
fue Thomas John MacLagan quien utilizé con éxito la salicina en el tratamiento de la fiebre
reumatica. Posteriormente, se extendié su uso para el tratamiento de reumatismo crénico y de la
gota (Pasero et al., 2010).

Pero sin duda, como ya se ha comentado mas arriba, el personaje mas relevante
involucrado en la historia de esta sustancia, que seguramente haya sido utilizada por cualquier

persona al menos una vez en la vida, es Félix Hoffmann.

Figura 12: Félix Hoffmann (1868-1946) (Bayer, 2020).

A finales del siglo XIX, Hoffmann trabajaba en la mundialmente conocida compafiia
Bayer que por entonces se trataba de una fabrica de tintes y medicamentos, cuyos fundadores
fueron Friedrich Bayer, un comerciante de tintes y William Weskott. Una zona de la fbrica estaba
dedicada a la investigacion y contaba con diferentes laboratorios, los cuales se dividian en dos
sectores, uno farmacéutico del que era responsable Arthur Eichengrun para quién trabajaba

Hoffmann; y otro farmacolégico (Pasero et al., 2010).

Hoffmann obtuvo el 4cido acetilsalicilico quimicamente puro y estable y se siguieron
demostrando las propiedades antipiréticas y analgésicas de la sustancia. La compafiia Bayer lanz6
al mercado en el afio 1899 este compuesto con el nombre de Aspirina y a dia de hoy sigue siendo

uno de los medicamentos mas utilizados a nivel mundial (Bayer, 2020).
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Figura 13: Aspirin-Bayer (1899) (Pasero et al., 2010).
5.5 Lavado de manos

El acto de lavarse las manos no se puso como una regla higiénica hasta finales del siglo
XIX. Ignaz Philipp Semmelweis (1818-1865) fue un médico hdngaro que se convirtié en una de
las primeras figuras que reconocié la importancia de tener una buena higiene en el ambito

hospitalario (Gargantilla, 2019).

Semmelweis trabajaba en el hospital general de Viena, por entonces capital del imperio
astro-hlngaro, como ginecdlogo. El hospital estaba dividido en dos secciones de maternidad: una
de ellas era llevada a cabo por médicos y estudiantes de medicina; mientras que la otra era llevada

a cabo por comadronas (Gargantilla, 2019).

En aquella época una de las enfermedades que mas muertes causaba en embarazadas era
la fiebre puerperal que se producia debido a infecciones. Pues bien, la mortalidad de la seccion
que llevaban los médicos y los estudiantes duplicaba en porcentaje a la mortalidad que se producia
en la zona de las comadronas. Este hecho hizo pensar a Semmelweis que debia de existir alguna
causa clara para que este porcentaje fuese tan diferente, y comenzé a observar detalle a detalle las

dos zonas de maternidad del hospital, estudiando cada pardmetro, hasta que se dio cuenta de que
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los médicos asistian los partos después de realizar autopsias, mientras que en la seccion de las
comadronas no ocurria esto (Gargantilla, 2019).

Cuando Semmelweis compartié con sus colegas lo que habia descubierto y les recomend6
que llevaran a cabo una higiene y desinfeccion de las manos antes de asistir a partos, estos se
echaron las manos a la cabeza y pensaban que el ginecélogo hiingaro estaba loco. Ellos achacaban
la causa de la alta tasa de mortalidad a otros factores como la dieta, la debilidad en el momento
del parto, incluso el nerviosismo que podian experimentar las mujeres por ser atendidas por

médicos varones (Gargantilla, 2019).

Sin hacer caso de lo que decian sus compafieros, introdujo el lavado de manos a base de
una solucién de cloruro calcico y consigui6 reducir la mortalidad por debajo del 3%, un resultado
que no se esperaba nadie y que fue un gran logro de la medicina. Pero a pesar de esto, los
ginecélogos seguian escépticos y no estaban dispuestos a introducir esta técnica en su trabajo del
dia a dia. De hecho, tal era el desprestigio que hasta el propio director del hospital de Viena donde
él trabajaba lo despidi¢ y la comunidad cientifica y el colegio de médicos condenaron sus teorias
(Gargantilla, 2019).

Semmelweis acabd ingresado en un centro psiquiatrico donde se hizo una herida en la
mano con un bisturi. La herida acab6 infectada, y el médico acab6 muriendo debido a la

enfermedad por la que habia luchado durante varios afios de su vida, la sepsis (Gargantilla, 2019).

Unos afios mas tarde, con la llegada de Pasteur y Koch, se empezaron a realizar
investigaciones y descubrieron la existencia de microorganismos y de que estos causaban
infecciones de diferentes tipos. Fue entonces cuando se dieron cuenta de que Semmelweis estaba
en lo cierto, y de que la desinfeccién de manos y la higiene podian salvar muchas vidas
(Gargantilla, 2019).

De forma paralela a la historia de Semmelweis, en 1843 en Estados Unidos, el médico
Oliver Wendell Holmes (1809-1894) también recomendaba el lavado de manos en su préactica
médica, ademas de recomendar un adecuado cambio de ropa y una espera de al menos 24 horas
después de realizar una autopsia para poder asistir a un parto (Gargantilla, 2019).

5.6 Pasteur y Koch

Dos de los personajes mas simbolicos en la historia de la ciencia, pero también en la
historia de la humanidad son Louis Pasteur (1822-1895) y Robert Koch (1843-1910).
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Pasteur fue un cientifico francés que se doctor6 en Quimica, pero se le considera experto
en muchas otras disciplinas, tales como la fisica, las matematicas y la bacteriologia. Comenzé su
carrera en Paris donde llevd a cabo su primer descubrimiento, observando que, si se hacia pasar
la luz polarizada a través de las sales del &cido tartrico, esta se desviaba hacia la izquierda o hacia
la derecha, dando asi origen a las bases de la Estereoquimica. Entre otros muchos de sus
descubrimientos también se encuentran los procesos de fermentacion y de pasteurizacion, la
enfermedad de los gusanos de seda, asi como la existencia de microorganismos causantes de

diferentes enfermedades infecciosas (Neyra, 1997).

Figura 14: Louis Pasteur (1822-1895) (Sanchez, 2019).

En referencia a esto Gltimo, en 1880 se inicia en el estudio de las vacunas. La primera que
estudié fue la del colera que producia la muerte de gran cantidad de gallinas, y segun la técnica
de Edward Jenner de 1798 pensé que si se inoculaban en las aves microbios debilitados se podria
disminuir la virulencia de la enfermedad y por tanto la mortalidad. Tras un resultado exitoso,
siguio investigando este método con otra enfermedad que por aquella época también causaba
numerosas muertes, la rabia. Esta afectaba sobre todo a los perros, pero el problema era que estos

podian transmitir la enfermedad a humanos a través de una mordedura (Sanchez, 2019).

Durante los primeros afios solo se centré en tratar la enfermedad en los animales, pero en
1885 le pidieron que intentara salvar la vida de un nifio de 9 afios, Joseph Meister, al que le habia
mordido un perro rabioso. Pasteur dudé en poder experimentar la vacuna en el nifio ya que él no

era médico, pero acab0 aceptando y nuevamente tuvo mucho éxito (Sdnchez, 2019).
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Tal fue el éxito de la vacuna que empezé a conocerse por todo el mundo y se cuenta que
centenas de personas de todos sitios acudian a Paris para ponerse en manos de Pasteur y de su
vacuna antirrabica (Neyra, 1997).

Es asi como empieza a crecer el mundo de la vacunacion, de la mano de Louis Pasteur,
entre otros, y, precisamente en este afio 2021, este descubrimiento esta presente en nuestro dia a
dia, y nos permite darnos cuenta de como, aunque hayan pasado mas de 100 afios, sigue salvando

numerosas vidas.

,,' fé o

= g :
BT L

Figura 15: Fotografla de Robert Koch en el laboratorio. (Notlcytl 2014).

Robert Koch nacid en Clausthal y en 1862 se fue a Gottingen donde estudié medicina en
la universidad. Es aqui donde recibe mucha influencia de un profesor de anatomia que decia que
las enfermedades infecciosas eran producidas por parasitos vivos. Sin saberlo estaba ante el

principio de lo que serian sus grandes descubrimientos durante su carrera (Tuells, 2005).

La primera investigacion de Koch fue sobre el Bacillus anthracis, una bacteria
responsable de la enfermedad del carbunco. Esta bacteria habia sido descubierta afios anteriores
por Pollender (1849), Rayer y Davaine (1850) pero se desconocia el mecanismo por el que el

microorganismo generaba la enfermedad (Tuells, 2005).
Fueron sus paisanos ganaderos los que acudian a él para preguntarle si conocia la causa

de esta enfermedad que estaba acabando con grandes rebafios de ovejas. Koch decidié volcarse

en la investigacion y comenzd a visitar diferentes mataderos y diferentes granjas para tomar
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sangre de las ovejas que estaban enfermas. Una vez que habia obtenido la sangre, la inoculaba en
ratones para ver si estos morian en las siguientes horas, y efectivamente asi sucedia, los ratones
morian a causa del carbunco. Pero esto no fue suficiente para convencer a Koch y quiso demostrar

mas fiablemente lo que estaba ocurriendo (Tuells, 2005).

Inicia asi un ensayo para aislar, cultivar e inocular el microorganismo. Utiliz6 como
medio de cultivo una gota de humor acuoso del ojo de un buey, que depositd sobre un
cubreobjetos que habia calentado previamente para eliminar cualquier germen que pudiera tener.
En la gota mezcl6 un trozo de bazo de un ratén que habia muerto por carbunco y colocé otro
cubreobjetos para que la gota quedara atrapada en medio. A las horas pudo observar como en la
gota se empezaban a dividir pequefios bastoncillos, comprobando de esta manera que aquel ser

vivo se estaba reproduciendo (Tuells, 2005).

Sin embargo, todavia no estaba conforme con aquel ensayo y queria conseguir que el
cultivo fuera mas puro, ya que pensaba que la gota o los cubreobjetos se podian haber
contaminado con cualquier particula del aire. Asi, introdujo una porcion de la gota en otra mas
estéril, luego una porcién de esta en otra mas estéril, y asi hasta ocho veces. Cuando ya estaba
conforme inoculd una parte de este cultivo puro en un raton que muri6 al dia siguiente (Tuells,
2005).

Koch se convierte en la primera persona en estudiar el ciclo completo de manera
experimental y demuestra que estos bastoncillos de Bacillus anthracis, que en realidad son

bacilos, son los causantes del carbunco (Tuells, 2005).

En 1881 Koch acude al VII Congreso Internacional de Medicina de Londres donde el
tema principal fue la tuberculosis. Desde ese momento Koch decide que se préxima investigacién
seria a cerca de esta enfermedad que estaba causando una gran tasa de muertes en Europa (Tuells,
2005).

La enfermedad ya habia sido estudiada previamente por diferentes cientificos, quienes
habian demostrado su transmisibilidad, pero es en 1882 cuando Koch consigue aislar el bacilo de
la tuberculosis que actualmente se conoce como el bacilo de Koch o Mycobacterium tuberculosis.
En 1905 Robert Koch recibe el Premio Nobel de Medicina por esta investigacion sobre la
tuberculosis (Tuells, 2005).

También llevo a cabo el desarrollo de los conocidos postulados de Koch, que son una

serie de reglas que se han utilizado para poder relacionar la existencia de una enfermedad y la
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etiologia del microorganismo causante. Estos postulados fueron publicados por él mismo en 1890
y desde su publicacion se han ido adaptando a los nuevos conocimientos (Wikipedia, 2021).

Por todo esto, es considerado, junto a su maximo rival Pasteur, uno de los padres de la
bacteriologia.
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6. CONCLUSIONES

1. EI mundo de los alcaloides puede ser sin duda uno de los temas mas relevantes que se ha llevado
a cabo en este trabajo bibliografico. Incluye sustancias, algunas de las cuales fueron descubiertas
a través de interesantes historias, que hoy en dia siguen siendo de gran utilidad para determinadas
patologias como por ejemplo la morfina, la quinina o la colchicina en el tratamiento del dolor, la
malaria y la gota, respectivamente. Ademas, la cafeina es otra sustancia que en la actualidad forma
parte de la vida de la gran mayoria de personas, y que sin ella el rendimiento, tanto fisico como

intelectual, no serfa el mismo.

2. Otro grupo de sustancias que esta presente en nuestro dia a dia, y cuyo descubrimiento deja
también diferentes anécdotas interesantes es el de los halégenos. Forman parte de productos de
uso habitual como la lejia, productos de higiene bucodental, y productos de desinfeccion y

esterilizacion que contienen la gran mayoria yodo.

3. Las técnicas de la anestesia, la antisepsia y el lavado de manos fueron grandes avances en el
ambito sanitario, y siguen siendo en nuestro dia a dia algunos de los métodos mas empleados

capaces de evitar numerosas infecciones y por tanto numerosas muertes.

4. El descubrimiento de la aspirina es otro de los grandes hallazgos de la humanidad, dado que en
el presente esta a la orden del dia como analgésico y como antiagregante. Su historia adn sigue
dejando algunas dudas sobre quién fue realmente el verdadero descubridor de la molécula, pero

siempre se relacionara a Hoffmann con el acido acetilsalicilico.

5. Pasteur y Koch abrieron las puertas al mundo de la microbiologia y gracias a ellos los avances
en la investigacion de los agentes etiologicos de diferentes patologias han conseguido salvar a la

humanidad de muchas pandemias y de muchas muertes a causa de procesos infecciosos.

Como conclusion, el siglo XIX esta lleno de grandes hallazgos y descubridores, que en
su momento realizaron una gran labor, y que en el presente se siguen recordando como genios
gue han aportado al mundo en general, pero sobre todo a la ciencia, muchas herramientas y
muchos puntos de partida para que a raiz de ellos no se deje nunca de investigar ni de prosperar,

porque dentro de nuestra sociedad cientifica siempre quedara mucho camino por recorrer.
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