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RESUMEN

Introduccion: La formacion de profesionales competentes implica, inexorablemente,
fraguar en el estudiante aptitudes investigativas. La produccion cientifica estudiantil ha sido
frecuentemente ignorada o subvalorada a lo largo de los afios; no pocos han sido los
estudiantes que han hecho encumbradas contribuciones al conocimiento cientifico. Esta
investigacion se centrd en aquellas que fueron realizadas en el amplio campo de la medicina
cardiovascular.

Objetivo: Describir la contribucién cientifica estudiantil al conocimiento basico, clinico y
quirdrgico del sistema cardiovascular.

Meétodos: Se realizd un estudio de revision bibliografica con el empleo del motor de
busqueda Google Académico. Con base en el conocimiento precedente de los autores acerca
del tema, se escogieron de forma intencionada un conjunto de términos que, posteriormente,
se combinaron en estrategias de busqueda. Luego de aplicar criterios de inclusion/exclusion
a los articulos recuperados, fueron seleccionados 16 articulos de revision bibliogréfica.
Desarrollo: Entre los principales aportes estudiantiles al conocimiento bésico, clinico y
quirargico del sistema cardiovascular, resultan especialmente notorios: el fenémeno
Raynaud, detallado por un estudiante de igual apellido; el nodo sinoatrial, descrito por
Martin Flack; la heparina, a cuyo aislamiento contribuy6 Jay McLean; la bomba de rodillos
disefiada por Michael DeBakey; y el catéter de embolectomia de Thomas Fogarty.
Conclusiones: El aporte cientifico estudiantil, desde hace mas de dos siglos, ha tenido que
enfrentarse a formidables obstaculos de reconocimiento y crédito. Cuando el talento del
educando universitario es encauzado e incentivado por los tutores adecuados, de €l pueden
emanar extraordinarias contribuciones al conocimiento cientifico.

Palabras clave: estudiantes; sistema cardiovascular; historia de la medicina; educacion
médica.

ABSTRACT

Introduction: The formation of competent professionals inexorably implies forging
investigative aptitudes in the students. Student scientific production has frequently been
ignored or undervalued over the years. No few cases have been the students who have made
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lofty contributions to scientific knowledge. This research focused on those that were
conducted in the broad field of cardiovascular medicine.

Objective: To describe the student's scientific contribution to the basic, clinical and surgical
knowledge of the cardiovascular system.

Methods: A bibliographic review was carried out using Google Scholar search engine.
Based on the authors' prior knowledge of the subject, a set of terms was intentionally chosen
and subsequently combined into search strategies. After applying inclusion/exclusion
criteria to the retrieved articles, sixteen bibliographic review articles were selected.

Result: Among the main student contributions to the basic, clinical and surgical knowledge
of the cardiovascular system, the following are particularly noteworthy: the Raynaud
phenomenon, detailed by a student with the same surname; the sinoatrial node, described by
Martin Flack; heparin, whose isolation Jay McLean helped; the roller pump designed by
Michael DeBakey; and the Thomas Fogarty embolectomy catheter.

Conclusions: The student scientific contribution, for more than two centuries, had faced
formidable obstacles of recognition and credit. When the talent of the university student is
channeled and encouraged by the right tutors, extraordinary contributions to scientific
knowledge can emanate from him.

Keywords: students; cardiovascular system; history of medicine; medical education.

Recibido: 05/06/2021
Aceptado: 09/07/2021

Introduccidn
La formacion de profesionales competentes en las universidades médicas es una meta
compleja, donde llevar las teorias educativas a la préactica es un proceso fundamental.®
Tamarfa empresa implica, inexorablemente, fraguar en el estudiante suficientes aptitudes
investigativas para que, al terminar el pregrado, este constituya un investigador con las
armas suficientes para contribuir a la produccién de nuevos conocimientos cientificos.
Seglin Pernas GoOmez, citado por Gonzélez Argote,Y) la inclusion de la investigacion
cientifica estudiantil con caracter curricular ha sido histéricamente un reclamo por parte de
los estudiantes y profesores, pues ademas de flexibilizar el curriculo, daria solucion a la
probada dificultad de nuestros egresados para diseflar y ejecutar un proyecto de
investigacion con calidad.
Los estudiantes que investigan en el pregrado contindan después de graduados, con mas
posibilidades de tener éxito en su desempefio profesional.® En la investigacion cientifica el
estudiante tiene que aprender que esta se inicia con una idea nueva, se estructura como
hipdtesis, la cual se acepta o rechaza en funcion de los resultados, y culmina con la
publicacion de estos Gltimos.®
Segun estudios realizados en paises latinoamericanos, citados por Gonzalez Argote y otros®,
son pocos los estudiantes de medicina que llegan a publicar sus trabajos en revistas
indizadas.
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Taype Roldan, citado por Lazo Herrera® plantea que tal situacion refiere la probabilidad de
que algunas revistas menosprecien los trabajos estudiantiles, a tal punto de rechazarlos sin
revisarlos. Los motivos pueden ser diversos; entre ellos, el desconocimiento de la
importancia de que un estudiante publique, o la consideracion anticipada de que la calidad
de la investigacion sera pobre. Este autor también referencia a Hernandez Garcia, quien
plantea que la mayoria de las revistas médicas cubanas no aceptan articulos en los que
aparezcan estudiantes como primeros autores, por considerarlo un indicio de falta de rigor
metodoldgico; mientras que otras ni siquiera aceptan un trabajo en el que aparezca tan solo
un estudiante, a pesar de no ser este el autor principal del mismo.

Ello ha motivado un llamado a los equipos editoriales de revistas médicas nacionales, por
parte de una creciente masa de jovenes cubanos investigadores de la salud, a que se tenga en
cuenta la calidad y no las categorias cientificas, investigativas y/o docentes de los autores
durante el proceso editorial. Publicar articulos cientificos le permite al estudiante, en
definitiva, finalizar el proceso de investigacion, desarrollar su criterio cientifico y ampliar su
habito investigativo, a la vez que genera satisfaccion al incrementar su prestigio y reputacion
en la ciencia.®

La negativa de muchos equipos editoriales de aceptar la produccion cientifica estudiantil da
testimonio de cuanto se subvalora aun la calidad y rigor metodologico del trabajo
desplegado por el estudiante investigador, incluso cuando este se desarroll6 bajo la tutela de
experimentados profesionales. Es expresion de la baja percepcion que existe aun sobre la
importancia de motivar la actividad cientifico-investigativa desde las mas tempranas etapas
del pregrado. ;Serd que, del talento estudiantil, no pueden emanar relevantes aportes al
conocimiento cientifico?

Una mirada a la historia de las ciencias médicas revela que, en efecto, excepcionales
contribuciones han provenido de talentosos y trabajadores estudiantes. Resulta inevitable
citar la insulina, el esfinter hepatopancreatico, las células dendriticas, los islotes
pancreéticos, entre otros.*%

Se concluye que con esta investigacion se procurd describir la contribucion cientifica
estudiantil al conocimiento basico, clinico y quirtrgico del sistema cardiovascular.

Métodos

Se realiz6 un estudio de revisién bibliografica en los idiomas espafiol e inglés, en el periodo
comprendido de 1990 a 2021, con el empleo del motor de basqueda Google Académico.
Con base en el conocimiento precedente de los autores sobre el tema, se emplearon de forma
intencionada los siguientes términos (y sus equivalentes en idioma inglés): produccion
cientifica estudiantil, publicacion estudiantil, descubrimiento, historia, descubrimientos por
estudiantes de medicina, Raynaud, fenomeno de Raynaud, nodo sinusal, nodo
sinoauricular», nodo sinoatrial, flack», heparina, McLean, bomba de rodillos de DeBakey,
DeBakey, catéter de Fogarty, catéter-balon de Fogarty, «Fogarty». Con combinaciones entre
los mismos y con operadores booleanos, se disefiaron y aplicaron varias estrategias de
busqueda.
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De los articulos recuperados, se incluyeron las revisiones bibliograficas en espafiol o inglés
que abordaran la historia del descubrimiento cientifico estudiantil en cuestion, o que trataran
sobre la produccién cientifica estudiantil cubana o internacional.

Fueron excluidos todos los articulos que no pertenecieran a revistas con revision por pares e
indexadas en, al menos, una base de datos reconocida.

Luego de aplicar criterios de inclusion/exclusion, se seleccionaron 16 articulos de revision
bibliogréafica, cuyo contenido fue analizado de forma critica, y sintetizado.

Contribucion cientifica estudiantil
Algunos de estos estudiantes brillantes, avanzaron hacia el éxito en su ulterior desarrollo
profesional; otros se vieron envueltos en perniciosas disputas sobre prioridad, autoria y
reconocimiento, o fueron simplemente superados por sus adversas circunstancias personales
y familiares. Lo que si resulta incuestionable es que su ejemplo constituye testimonio
imperecedero de lo que puede ser logrado por un estudiante motivado por la investigacion.®

Raynaud y el fenomeno que lleva su nombre
El francés Auguste Maurice Raynaud (1834-1881) es considerado una figura relevante en la
historia de la medicina por su tesis “Asfixia local y gangrena de las extremidades ” (1862),
en opcion a su titulo de grado como médico. En esta describio lo que, en la actualidad, se
identifica con el eponimo: fenémeno de Raynaud.®
Aunque en 1874 elabor6 una segunda edicidbn ampliada, con historias clinicas
complementarias y estudios experimentales, fue su articulo original el que le gan6 un lugar
distinguido dentro de las ciencias médicas. En este estudio inicial incorpor6 25 reportes de
casos, fundamentalmente de pacientes femeninas, en los que describio el distintivo cambio
trifasico de color en las extremidades (palidez, cianosis y rubor) y su conexion con la
parestesia, la gangrena local y/o el dolor reumatico. Sefialé la importancia de la exposicién
al frio e, incluso, a una simple emocion, como factores causales. También planted que los
sintomas se caracterizaban por una tendencia a la simetria.®)
En el prefacio de su tesis de 1862, Raynaud se expresd con gran humildad acerca de la
contribucion a la medicina que realizaba. Reconocié que el conjunto de sintomas que él
abordaba ya habia sido anteriormente observado por otros autores, enfatizd6 en las
limitaciones de su estudio y renuncié a la intencion de reclamar el derecho de autoria sobre
cualquier otra adicion al conocimiento de la entidad que él habia identificado. Lo contentaba
el simple hecho de describir una nueva enfermedad y darle un nuevo nombre a este conjunto
sintomatoldgico.®
La tesis de Raynaud provocé gran revuelo en La Sorbona de Paris, aln era un interno y
defendio sus planteamientos ante las fuertes objeciones de Gandar, miembro de la famosa
academia Saint-Marc Girardin. Aquellos debates tomaron horas y permanecieron en la
memoria de quienes los presenciaron.(”
No fue hasta la década de 1890, que la enfermedad de Raynaud entr6 en la terminologia
médica por primera vez, con las contribuciones de Jonathan Hutchinson. Los
cuestionamientos de Hutchinson acerca de la definicion de la entidad, las multiples y
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variadas formas aplicables a los nexos sintomatoldgicos establecidos, asi como su
preferencia por el término fendmeno en lugar de enfermedad, esbozaron los debates que, en
sucesivas generaciones, continuarian emergiendo a la luz de lo planteado por Raynaud.®®
Raynaud no solo se destaco en la medicina; también logré un doctorado en literatura. En su
etapa de interno, gan6 mdaltiples medallas. En 1866 alcanzé la categoria de Profesor
Asociado. Pese a que todo esto le auguraba un futuro brillante y prometedor, ello no llego
nunca a materializarse, lo cual pudo haber estado asociado a su ferviente catolicismo o a su
critica publica a la Facultad de Medicina. Cuando, posteriormente, sus méritos fueron
reconocidos y resulto electo a la Academia de Medicina en 1879, ya habia publicado més de
50 articulos sobre investigacion clinica.®

El nodo de Keith y Flack
En 1903, el anatomista Arthur Keith (1866-1955) renté una vivienda en Bredgar (Kent,
Inglaterra). Alli conocié a un bodeguero de apellido Flack, cuyo hijo de 20 afios, Martin,
estaba interesado en estudiar medicina. Keith le aconsejé al joven Martin Flack (1882-1931)
que fuera al hospital de Londres. Alli iniciaron estudios que eventualmente confirmaron los
trabajos de Tawara, quien describié en 1906 el nodo atrioventricular.*
Esto los motivé a examinar, durante las vacaciones de verano de 1906, otras regiones del
corazén de varios animales en busca de otras regiones similares con musculatura peculiar.
En tal empefio, el joven estudiante Flack descubri6 algo que él y su tutor reportaron como
un notable remanente de fibras primitivas que persistieron en la unién atrioventricular del
corazon de todos los animales que estudiaron. Las describieron como fibras estriadas,
fusiformes, con nacleos elongados y bien definidos, con disposicion plexiforme, e incluidas
en tejido conectivo denso, con inervacidn autondmica e irrigacion arterial propia. Todo ello
guardaba especial similitud con lo descrito por Tawara.®
También infirieron que el ritmo dominante del corazon iniciaba en esta agrupacion de fibras.
Aquel descubrimiento permitié completar el sistema excitoconductor del corazon vy le dio
una respuesta anatomica a la interrogante: ;por qué late el corazon?® En la actualidad, el
nodo sinoauricular (SA), o de Keith y Flack, es considerado el marcapasos fisiolégico del
coraz6n.9
En lo sucesivo, Arthur Keith goz6 de una carrera como reputado anatomista y experto en
antropologia. El estudiante Martin Flack se gradu6 como médico en 1908 y posteriormente
ejercio como fisidlogo conferencista en el hospital de Londres. Alli estudi6 los efectos
vigorizantes del oxigeno en atletas y continud sus investigaciones sobre el nodo SA.
Posteriormente, participo en la Primera Guerra Mundial como médico, fue nombrado First
Director of Medical Research for the Royal Air Force y jamas abandono la fisiologia
cardiorrespiratoria como su linea de investigacion principal.®

Un anticoagulante natural y la disputa acerca de su descubrimiento
La historia de la heparina estd llena de nombres, fechas, lugares, investigaciones y
anécdotas. Como bien resume Rocha, citado por Lozano Sanchez y otros.*? En la historia
solo un niamero muy limitado de farmacos marcaron un hito en la mejora de la atencién a los
pacientes; la heparina sin ninguna duda pertenece a este selecto grupo.
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En 1916, en la Facultad de Medicina de la Universidad John Hopkins (Baltimore, Estados
Unidos), Jay McLean (1890-1957), estudiante de Medicina de segundo afio, se encontraba
trabajando bajo la tutela del fisiologo William Henry Howell, cuyo principal interés
investigativo se centraba en las sustancias que regulan la coagulacion sanguinea.*?

McLean examinaba la pureza quimica de preparados con cefalina. Ironicamente, mientras
realizaba estos estudios sobre procoagulantes, logro extraer, de higados caninos, fosfatidos
con aparentes propiedades anticoagulantes in vitro y que producian sangrados excesivos en
animales de laboratorio.*?

Howell se mostré inicialmente escéptico con el descubrimiento de su discipulo, pero se
convencié cuando observd como la sangre fresca de un gato no coagulaba al agregar la
sustancia descubierta por el estudiante. Howell estudidé dicho factor tisular, y le dio el
nombre de tromboplastina.*?

En octubre de 1917, luego de un tiempo en la Universidad de Pensilvania, McLean regreso a
Baltimore, y en lugar de continuar investigando los fosfatidos anticoagulantes que habia
aislado el afio anterior, decidié dedicar sus esfuerzos al estudio de la cefalina, cuyas
propiedades procoagulantes parecian de mayor utilidad en medio de la Gran Guerra.*?

Sin embargo, Howell si continud el trabajo con anticoagulantes y, en 1918, junto a otro
estudiante de Medicina (L. Emmett Holt, Jr.), aislé otro anticoagulante soluble de naturaleza
lipidica, aparentemente distinto al descubierto por McLean dos afios antes, y lo llamo
«heparina», del griego hepar (higado), por haber sido inicialmente obtenido del tejido
hepatico.*?

Antes de 1940, existia un concepto generalizado en la comunidad médica de que Howell era
quien habia descubierto la heparina. McLean realiz6 varias conferencias nacionales y
escribid6 numerosas cartas reclamando su descubrimiento, pero mantuvo esta campafia en
forma discreta hasta que Howell muri6 en 1945, debido a que no queria entrar en
controversias con él, dada la larga relacion laboral que habian tenido. %)

Su reconocimiento como descubridor de la heparina fue solo después de su muerte, cuando
en 1963 fue colocada una placa de bronce en el Departamento de Farmacologia de la
Facultad de Medicina de la Universidad Johns Hopkins, que dice Jay McLean, MD, 1890-
1957. En reconocimiento a su importante contribucién al descubrimiento de la heparina en
1916, como estudiante de segundo afio de medicina, en colaboracidn con el profesor William
H. Howell.(*113)

McLean se gradu6 como médico en 1919. Ejercié como cirujano en la famosa escuela de
cirugia Halsted, pero posteriormente pasé a dedicarse a la radioterapia. Parece ser que Vivio
una vida profesional y académica frustrada y oscura. Sus esfuerzos de investigacion con
heparina fueron esporadicos y no obtuvieron ningun resultado relevante. En 1943, la utilizo
para preservar un miembro gangrenado y evitar la amputacion. En 1957, el Dr. Irving
Wright, organizé un simposio histérico sobre la heparina, le pidid que escribiera su recuerdo
de los acontecimientos de 1916; pero no pudo completar su historia, pues fallecio a causa de
un infarto de miocardio ese mismo afio.™"
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DeBakey y su bomba de rodillos
La bomba de rodillos de DeBakey fue el dispositivo que posibilitd la primera operacion
exitosa a corazén abierto en 1953. Fue disefiado para su uso en transfusiones directas
donante-receptor por Michael DeBakey (1908-2008) cuando este era aun un estudiante de
Medicina, en la década de 1930. Aunque con la subsecuente aparicion de la sangre citratada
este dispositivo se volvio obsoleto para transfusiones, fue de inestimable importancia para la
posterior constitucion del baipas cardiopulmonar (maquina corazén-pulmén).t®
Las bombas de rodillos se habian utilizado para transfusiones desde la década de 1870, pero
sufrian el problema del arrastre de los tubos a lo largo del circuito de rodillos. DeBakey, en
el dispositivo que disefio, unié una brida plana a un tramo de tubo de goma y lo ancl6 entre
los rodillos. El tubo fue posteriormente lavado con vaselina liquida estéril y permitio el paso
de hasta un litro de sangre desde el donante hasta el receptor en una sola sesion. Para evitar
el reflujo se empled un trinquete en el aparato; y para medir la cantidad transfundida, un
dispositivo de conteo que aparece en la figura 1.4
Al terminar su residencia, DeBakey fue a estudiar a Europa, donde conocié a eminentes
cirujanos; entre ellos, el Dr. Alton Ochsner, con quien publicé uno de los primeros articulos
sobre la asociacién entre el cigarro y el carcinoma de pulmén. Destacéd durante la Segunda
Guerra Mundial por la organizacion del Grupo Quirtrgico Auxiliar, que permitio el
tratamiento de los heridos en la primera linea de combate. En la Escuela de Medicina de
Baylor (Houston, Texas, Estados Unidos) logré constituir un equipo formado por el Dr.
Oscar Creech, el Dr. Denton Cooley y el Dr. Stanley Crawford, que se convirtio en el méas
innovador y productivo grupo de cirugia cardiovascular en el mundo, al punto de llegar a
convertir a Baylor en el epicentro internacional de esta especialidad.®®
En la década de 1950 realiz6 varias hazafias médicas, como la primera endarterectomia
carotidea (1953) y el empleo de un material denominado Dracon como reemplazo adrtico, lo
cual constituye uno de los mayores avances de la cirugia vascular. En cuanto al tratamiento
de disecciones adrticas, se convirtié en la autoridad mundial en el tema, de lo cual da
testimonio la globalmente aceptada clasificacion DeBakey sobre disecciones adrticas. En la
década de 1960 comenz6 a trabajar con los dispositivos de asistencia ventricular izquierda y
con corazones completamente artificiales. En 1968, participd en el primer trasplante
multiple de 6rganos. En este mismo periodo, fue un férreo defensor de los seguros médicos;
segun sus ideales, el gobierno estaba en la obligacion de brindar asistencia de salud a todos
los ciudadanos que lo necesitasen.®®
A los 90 afios abandond la cirugia. A los 97 afios fue operado, irbnicamente, a causa de una
diseccion aortica, tema en el cual él era una autoridad mundial, con mas publicaciones al
respecto que cualquier otro investigador. La muerte lo alcanzé dos afios después, casi al
llegar al centenario de existencia, en plenitud de sus facultades mentales.® (Fig. 1).
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Fig. 1- Réplica de la bomba de rodillos disefiada por DeBakey. Tomado de Schmidt PJ.(4

El catéter-balon de Fogarty
El propio Dr. Thomas J. Tom Fogarty, en un interesante articulo, relata la historia de su
catéter, que comenz6 cuando era estudiante de Medicina en la Universidad de Cincinnati
(Estados Unidos), al observar los pobres resultados del tratamiento de las isquemias agudas
(amputaciones en el 50 % de ellas). Un dia, el Dr. Cranley, su primer mentor, le pidi6 que
pensara en una manera de hacerlo mejor.®
En 1959, un afio antes de graduarse como médico, Fogarty le sugiere a Cranley insertar un
globo en el extremo de un catéter ureteral. La fase experimental de este dispositivo dio paso
al primer caso real: una mujer de mediana edad, con cardiopatia reumatica y embolismo en
la arteria iliaca comun izquierda. ElI Dr. Cranley indicé la cirugia bajo anestesia local y
asumio la responsabilidad de ayudar al Dr. Krause para que este practicara la embolectomia.
El procedimiento duré unos 30 min. Al finalizar, coincidieron en que la extraccion de
coagulos habia sido mejor que en otras ocasiones.*®)
La aceptacion de esta nueva tecnologia no fue facil. Fogarty intentd publicar sus
experiencias, pero fue rechazado por prestigiosas revistas estadounidenses. Los editores
contestaban que su procedimiento era peligroso (por la posibilidad de que el balon lesionara
el endotelio e indujera trombosis) y que su dispositivo era inferior a los ya conocidos.
Afortunadamente, a instancias del Dr. Cranley, el consejo editorial de Surgery, Gynecology
& Obstetrics publico un breve articulo, de dos paginas y dos ilustraciones que aparecen en la
figura 2. Dos afios después, una segunda publicacion (Annals of Surgery) explicaba con todo
tipo de detalles la técnica de embolectomia con el catéter-balon y los resultados en 50
pacientes. A las referidas dificultades para su publicacion, se unieron las relativas a la
comercializacion del dispositivo. En 1969, Fogarty logré patentarlo y a Edwards Life
Sciences (Irvine, California, Estados Unidos) se le concedio la patente para fabricarlo. A
partir de 1970 la adopcion del dispositivo fue rapida y generalizada.®®
Como cirujano cardiovascular, Fogarty continué inventando dispositivos médicos, varios de
los cuales le hicieron recibir importantes premios. Ha publicado 180 articulos cientificos y
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capitulos de libros. Fue presidente de la Sociedad de Cirugia Vascular (1995-1996). En 1980
fundo6 Fogarty Engineering, Inc., posteriormente fundd/cofundd/presidié muchas empresas y
compafiias de investigacion sobre nuevas tecnologias y dispositivos médicos. Es propietario
de més de 160 patentes. Durante 14 afios fue profesor y cirujano cardiovascular en la
Universidad de Stanford.“®

La contribucion de Fogarty, con su catéter-baldn, condujo a una reduccion de la morbilidad
y de la mortalidad en los embolismos arteriales de las extremidades (antes de Fogarty, la
tasa de éxito era del 40-50 %). Actualmente, su catéter es el estandar para embolectomias y
trombectomias. Se le estima un uso de 300,000 casos al afio, y ha salvado la
vida/extremidades de unos 20 millones de pacientes en todo el mundo. Ademas, potencié el
concepto de la cirugia poco invasiva, por lo que Fogarty debe ser considerado uno de los
pioneros de la cirugia de minima invasion® (Fig. 2).

Fig. 2- A. Catéter-baldn actual. B. llustraciones que aparecieron en la primera publicacion de 1963
(Surg Gynecol Obstet). Tomado y modificado de Lozano-Sanchez FS.®

Se concluye que los ejemplos abordados en esta investigacién hacen constar como el aporte
cientifico estudiantil, desde hace mas de dos siglos, con frecuencia ha tenido que enfrentarse
a formidables obstaculos de reconocimiento y crédito, cuyos origenes no estriban en la
relevancia per se del descubrimiento o la invencidn, sino en la arraigada creencia de que la
falta de calidad cientifica es inherente a la produccion investigativa estudiantil.

Cuando el talento del educando universitario es encauzado e incentivado por los tutores
adecuados, de él pueden emanar extraordinarias contribuciones al conocimiento cientifico.
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