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TIEMPO BIOLOGICO Y
ENVEJECIMIENTO

Cantilo (1), en su trabajo “La hipofisis y el tiempo In-
dividual”, relata: “El 20 de Agosto de 1936 vino una nina a
consultamos/Esta nina parecia presa de una emocion apenas
contenida y fue Incapaz de explicarnos el motivo que la lle-
vaba a consultar, limitandose a decimos que su madre, que
debia llegar unos instantes mas tarde, nos explicaria su caso.
Esta paciente era infantil bajo todos los aspectos; su tipo era
el de una nifiita en la epoca de la prepubertad. Sin entrar
agul en los detalles de su larga historia clinica, diremos tan
solo que del prolijo examen medico hecho por uno de nues-
trios colaboradores y en la ignorancia total de la edad de
esta ninita, pudo obtenerse un diagnostico preciso; esta nifa
aun cuando exenta de toda enfermedad organica, presentaba
una gran insuficiencia funcional de la hipofisis. Empero —lo
decimos ya para que puedan participar de la sorpresa que
tuvimos al conversar con la madre de esta nina— el Unico
motivo que la llevaba a consultamos era su edad: aquella ni-
Nita tenia treinta anos.

“Aquel mismo dia por una extrana casualidad tuvimos
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oportunidad de observar en el hospital el caso antitosico: el

de una mujer avanzada ya, en la epoca deliclimaterio. y cuya
edad era tambiéen de treinta anos. De ambos casos trazamos
un paralelo que sirvio de base a nuestra comunicacion al

Congreso de Rio de Janeiro, paralelo realmente impresionan-
te: teniamos, en efecto, frente a nosotros la imagen de dos mu-

jeres, ambas de treinta anos, —treinta anos de tiem]>o fisi-
co0—; en otros terminos, lo que convenimos en llamar dos
mujeres adultas. No obstante, hubiese podido sin dificultad
admitirse que una de'eUas era la abuela, y la otra la nieta”.

La conclusion de . Cantilo es.que .elitiempo no es 'igual
para todo el mundo; cada uno itiene su'tiempo individual.

Tiempo biologico: concepto.—Hade algunos anos, gracias

a las investigaciones de Lecompte Du Noii. Yy (2), sz\ ibiologia
hizo, una interesante adquisicion:m eh concepto de tiempo bio-
logicp o.tiempo fisiologico

Los seres vivigntes tienen un ritmo individual .de; .trans-
formathion®. ia suma total de las transformacmnes blologlcas
hacen. laduracion del.indiyiduo y..constituyen, por ende” su
tiempo hioMoEp'e’o,

“Tiempo. biologico y espacio. son Ias formas de exisiencla
deild materig viyiente, (3). El tiempo. blologlco No lc0||nC|de
con, el tiempo fisico ni .tiene un significadol 'Sennemiaite,,.

Para los fisjcos, segun el concepto einsteiniano, el tiepi-
po es- la cuarta dimension deliuniverso, y es relative a cada
sistema de referencia. El.reloj objetiviza el tiempo. Cualquier
fenomeno puede ser empleado como reloj, a condicion sim-
plemente. de que tal fenomeno sea .reversible o capaz de .re-
peticion. La unidad de medida puede ser. lo Ipismo el segundo,
la hora o los siglos: la medida esta condicionada por la rever-
sibilidad del fenomeno. Dlcese que un movimiento es rever-
sible, como el movimiento peridgdico, cuando es-factible de re-
peticion, come el movimi<enCo del pendulp .0 el paso’ de las

estrellas por un determinado meri6iand.
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biologico..no

Si cinematograifiamosun péndulo enm{VHmienCo, tipico
ejemploide periodicidad'y si-al proyectar .en la pantalla,i co~
menzamos ' por el fin der la pelicula, ninguno de los especta-
dores podra darse cueifta del cambio y tendra la tlusion de
gue 1s0l ha Comenza90|, portel “principio”. INp selpuede pues
discernirlpor ctiia-de los extremes se ha comenzado ni s se
ha seguido el curso normal del fenomeno o se ha hecho*arti-
ficlalmente “remontar el tiempo”. Esto es jusCameliCe h- que
caracterizal a luni fenomcno-réversible. -Peroi'ya el' propio-
Einstein 1eexpresi’:' “El 'sentir psicologico,e subjetivo, del- tiein-.
po, Nis permite oldenarnuestras impresiones,- establecer que
(n sucesoliprecede fi 1otro. Peroirelacionar todo-inStante del
tiempo con iun numero, Ipor ejemplo’ de uri reloj,iconsiderar’
el tierno» como un continuo -unidimensional, es ya una- In-
venciont’.

'1IContrariamente-la 'lo'igue sucede coniel pendulo, existe
otro tipo de movimiento: el irrreveriible o progresivo La vida
es lunimovimientol irreversible' yicadarser viviente tiene su
propio tiempo individual. | | tiempo biologico™es relativo a
cada ser. Si volvemos ali ejemplo anterior y cinematografia-
Nios a un ser vivo desde cuando es huevo hasta .cuando mue-
re, aliproyectarila peliculaiSobreila pantalla, ‘podremos fa-
cih”*"te comprobar por cual de los-extremos sel ha Iniciado,
suestsh se comienzaipor el cabo terminal, principiaremos vien-.
dojal mIndividuo; resucitar,- rejuvenecer, haeerse nino, embrion
y huevo; sera divertida la vision, pero extravagante al mismo
tiempo.- El- absurdo residira en ique este movimiento no es
periodicd sino irreversible y-eldirso de la vida sigue una sola
direcciin.

Sin embargo, en losianimales de olganizaCion superior
encontramos Cambiéri el movimiento periodico y reversible
—entendido *dériClé de la irelatividad necesaria  como las

pulsacionesicardiacas, lasiconCraClcionesm musculares, el peris-
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taltismo intestinal, etc. Podria intentarse establecer una me-
dida del tiempo con esta clase de movimientos pero son de-
masiado variables no solo de un individuo a otro sino aun en
el mismo individuo; seria como tratar de asignar el mismo
valor a la duracion de la circunvalacion de los planetas en
tomo al sol o al movimiento periodico de los diversos cuerpos
siderales.

Relatividad del tiempo biologico.—Las primeras fases de
la vida son de Intensa actividad. EI organismo duplica su peso
y su volumen en corto tiempo. Las celulas se multiplican de
prisa y todas las .funciones tienen un iritmo acelerado..Pasa-
dos los primeros anos, correspondientes a la Iinfancia y a la
ninez, el organismo retarda temporalmente el ritmo de su
metabolismo, de su crecimiento y en general, de todas sus
funciones, para nuevamente acelerarlas en la pubertad. Des-
pues de esta epoca el ritmo funcional, el “tono fisiologico”
va en progresivo descenso hasta la vejez y la muerte. En la
vejez este ritmo, el Intercambio metabolico se vuelve muy
lento, .perezoso.

El histologo, el biologo, saben de antemano cual va a ser
el destino de dos tejidos sometidos a un mismo medio Nnu-
tritivo in-vitio, si el uno pertenece a un animal joven y el
otro a un animal viejo. En el primer caso, el tejido aumentara
prontamente de volumen y de peso, en razon de la activa
cinesis de sus celulas; en el segundo, aumentara poco y de-
generara muy rapidamente.

ESs necesario en consecuencia, un numero, una coorde-
nada temporal, para expresar el fenomeno biologicd’; Se han
ensayado varias tecnicas para establecer una unidad y poder
evaluar matematicamente esta dimension de la vida, pero
hasta el momenta no se ha conseguido algo definitive (4).

“El hombre, dice Carrel (5), se encuentra -constituido
en su cuarta dimension por una serie de formas que se super-
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ponen y se funden las unas con las otras. Es huevo, embrion,
nino, adolescente, adulto, hombre maduro y anciano. Estos
aspectos morfologicos son la expresion de clertos estados es-
tructurales, quimicos y psicologicos. La mayor parte de estas
variaciones de estado no pueden ser medidas. Cuando lo son,
expresan sino un momento de los cambios progrese
cuyo conjunto constituye el individuo. La medida del tiempo
fisiologico debe ser . equivalente a la de nuestracuarta di-
mension en.toda su longitud. La lentitud progresiva del ere--
cimiento durante la infancia y la juventud, los fenomenos de
la pubertad y la menopausia, la disminucion del. metabolismo
basal, el encanecimiento de .los cabellos,, las ajaduras de la
piel, .etc.., .senalan las etapas de la duracion. La actividad del.
crecimiento de los tejidos disminuye también con la edad.
Se puede medir .esta actividad en los fragmentos de los teji-
dos rextirpados de los cuerpos y cultivados dentro de frascos
adecuados. Pero nos da senas escasas sobre la edad del orga-
nismo propio. Ciertos tejidos, en efecto, envejecen mas rapi-
damente que los otros. Y cada organo se modifica segun su
ritmo propio, que no es, por supuesto, el del conjunto”

- EIl tiempo fisico, segun. Einstein (6), no es absoluto, es
relative al sistema de referencia, es relativo a la velocidad de
movimiento del sistema. El tiempo biologico no solo que%re-
sulta relativo a cada individuo, a cada ser, en conjunto, SIno
gquedes ademas, relativo a cada organo, a cada teiido. Cada uno
tiene su .propio ritmo de existencia.

se ncelera, ora se retarda. En un mismo ano uno puede Vvivir
mas en terminos fisiologicos o vivir poco, Mas todavia cuan-
do se consideran los fenomenos psiquicos; el mismo individuo
puede Vivir mas en un ano de grandesy trascendentales

La medicion del tiempo biologico.—Lecompte Du Nouy
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(2), hace varios anos encontro que la velocidad de la repara-
cion de una herida’ superficial estaba en razon directa del
ritmo fisioldgico general del ser. Cuanto mas joven es un In-
dividuo, tanto méas pronto se reparard la herida. Este feno-
mono le permitié por primera vez medir el tiempo fisiolégico.:
Establecio dos ecuaciones: con la primera:' se determina-eh
Mamado “indice de cicatrizacion”, que depende de la super-
ficie de la herida y de Ja -edad’cronologica del sujeto; y con
la segunda se establece una constante que indica 14 actividad
regeneradora de una edad fisiologica cualquiera? jLaj/cons-
tante es igual al producto del indice de cicatrizacion por la
raiz cuadrada de la superficie de la herida. Mediante este
sistema, Du Nody ha conseguido un cuadro de edades” cada
cual caracterizada por su .propia constante. De acuerdola di-
chas ecuaciones, el indice de cicatrizacion es tanto mayor,
cuanto mas jovén es el individuo y mas pequena la herida;
la velocidad de reparacion es aproximadamente el doble a los
20 anos que a los 40, Pero este metodo no es muy idoneo nr
ha resultado practico ya porque a partir de los 40 anos dé’
edad, mas o menos, el indice de cicatrizacion se-vielvé tan
pequeno que casi no denota cambio'de edad fisiologica, ya
porque es requisito indispensable la existencia previa dé ufia
herida o el producirla para este fin.

Carrel (5), describio ;un nuevo metodo, mas preciso,
dice: “Solo ;1 plasma sanguineo manifiesta durante todavia
duracion de la vida fendmenos caracteristicos del envejecii
miento del cuerpo entero. Contiene, en efecto, las/Secrecio-
nes de todos los organos. Como forma con las tejidos Ui sis-
tema cerrado, sus modificaciones- repercuten’ necesariameh-
te en los tejidos y viceversa. Padece durante el curso de la
vida de cambios continuos. Estos cambios han sido descubier--
tos a la vez por el analisis quimico y por reacciones fisioldgi-
cas. El plasma, o el suero de un animal que envejece, fhodi-
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fica poco a poco su efecto sobre el- crecimiento de las colo-
nias celulares. La relacionjle superficie de una colonia cual-
guiera.que vive en suero, ala de una colonia idéntica que
vive en una saludon salada, se llama indice de crecimiento,
Este Indice se toma tanto mas pequeno cuanto mas Viejo es
el animal al cual pertenece el suero. Gracias a esta disminu-
cion progresiva ha podido medirse” ritmo del tiempo fisio-
lagica. Durante los primeros dias de la vida el suero no re-
tarda mayormente el crecimiento de las colonias celulares
como lo retarda la saluciOn salada. En este momento, el valor
del Indice se acerca a la unidad y en seguida, a medida que
el animal envejece, el suero disminuye mas y mas la multi-
plicacian celular, 1y..el. valor de mdice.se torna. progresiva-
mente mas pequeno. Es generalmente nulo durante los ulti-
mos anos de la vida”

Pero tambien con este metodo, al igual que con el de
Du Nouy, en el primer caso el indice de cremie”™o y en el
segundo, e! de cicatrizadon, en los ultimos peri* idos de la vida
se.vuelve pequeno gue no se'puede precisar con exacti-
-tud la edad jfisiologica. Queda en pie todavia la falta de un
mejor metodo' parala deter® MM ctioi™del tiempo fisialagico,
de manera precisa, en cualquier epoca de la Vida.

El “fluir’idel tiempo.—Sih embargo de los inconvenientes
anotados, Carrel, ha podido dividir la vida de un perroen
10 'unidades de .tiempo fisiologico, con las que se puede me-
dir la vida tanto como cdn' anos. Pero-una unidad dé tiempo
fisiologico tiene'muy diverso valor'que una unidad de “tiem-
po solar”.’

Efectivamente las primeras etapas de la vida contienen,
varias unidades de tiempo «fisiolOgico; en tanto que las ulti-
mas contienen pocas unidades, contrariamente a lo que resul-
ts cuando evaluamos la vida en anos.

La figura 1 representa algunas de las posibles relaciones
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TIEMPO FISICO (ANOS)
FIGURA 1

entre el tiempo bioldgico y el tiempo fisico. Las curvas Ay
B corresponderian a 2 individuos, con distinto ritmo fisiolo-
gico. Mientras el individuo A tiene una rapida e intensa trans-
formacion biologica llega a la maxima edad bioldgica, que
en este caso arbitrariamente la hemos dado un valor de 30,
apenas habria llegado a una edad fisica de 40 afnos. EIl indivi-
duo B, en cambio, tiene un ritmo bioldgico mas lento y aln
a los 60 no ha llegado plenamente a la vejez biologica. La di-
ierencia del ritmo biologico no es, entre los distintos indivi-
duos, igual a lo largo de toda la vida. Unos pueden tener,

en terminos de tiempo bioldgico una infancia mas larga que
otros, mientras que en los terceros podria ser la vejez mas

prolongada.
A diferencia del tiempo fisico que es siempre igual, el

tiempo biologico, es decir el conjunto de transformaciones
le un organismo, varia a lo largo de la existencia y por con-

siguiente las diferentes medidas entre los individuos varisll
e un momento a otro, de una epoca a otra.
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La diversa relacion que hay entre un tiempo biologico
cambiante y un tiempo fisico constante, uniforme, da aquella
Impresion subconsciente de que cada vez “el tiempo se acor-
ta”. Cada ano nos parece mas corto. Cuando el nino ingresa
a la escuela, los 10 meses del periodo escolar le parecen Ina-
cabables. Cuando el nino mira retrospectivamente al fin del
curso el momento que se Iniciaron las clases tiene la impre-
sion de que se trata de un acontecimiento muy lejano. Es
gue durante esos 10 meses el nino ha vivido, ha durado bio-
logicamente casi una eternidad. 'Su mundo biologico interior
ha'seguido un ritmo muy intenso de transformociofes. En
cambio, cuan comun es escuchar a los adultos y mas todavia
a los viejos, cada 31 de Diciembre “como ha volado este ano,
ha pasado en un abrir y cerrar de 0jos”. Y es que en ellos
la magnitud de las transformaciones fisiologicas es minima y
por eso esa sensacion subjetiva del volar del tiempo fisico.

Carrel (5) hace de este fenomeno una muy bonita para-
bola: “EIl tiempo fisico, dice, se desliza a una velocidad uni-
forme, mientras que nuestra propia velocidad disminuye sin
cesar. EsS como un gran rio que corriese por la pradera. Al
amanecer 'de su jomada, el hombre marcha alegremente a
lo largo de su orilla y las aguas le parecen perezosas. Pero
estas aceleran poco a poco su curso. Hacia el medio dia no
se dejan ya llevar la delantera por el hombre. Cuando se
aproxima la noche, aumentan su velocidad mucho mas vy el
hombre se detiene para siempre, mientras el rio continua
Inexorablemente su camino. En realidad el rio no ha cam-
biado jamas su velocidad. Pero la rapidez de nuestra marcha
disminuye. Quizas la lentitud aparente del comienzo de la
vida y la brevedad del fin se deben a que un ano, represents,
como se sabe, para el nino y para el viejo, distintas propor-
tiones de su vida pasada. Es mas posible, sin embargo gue
nos demos cuenta obscuramente de la lentitud progresiva de .
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nuestro tiempo Interior, es decir, de nuestros procesos fisio-
Ioglcos Cada. uno de nosotros es el hombre que...corre a lo
largo de la orilla mientras admira como se acelera el paso

de'las aguas”

Vejezy envejecimiento.—La vejez, considerada.en ter-
minos fisiologicos, no comienza a.una determinada edad cro-
nologica. Decir que comienza a los 50, 60 o 70 anos,, es una
Invencion,.es.una forma de concepcion un poco relativa, con-
venciona! El proceso del envejecimiento, podria decirse que
comienza .desde el primerdia..Nunca mas la intensidad, .la
velocidad de. Ja transformacion metabolica del primer dia,
de la primera.celula, del huevo u oozigote, se. repite en los
dias sucesivos;., cada Vez:ese ritmo es. distinto, va haciendose
dera .que.un |nd|V|duo.com|e|’\a la fase..de enveje"t’\lmle"nto
e”una. edad fisica determinada, aunque convenecionahinente
podria establecerse, el Ifmite. de edad biologica desde el cual
deberia: conS|derarse ‘viegja a una persona.

El problema del envejecimiento, en cuanto.a  estudio de
sus m.ecanismos .intimos) ..flaotogi”™ y..bioquimicos.;es jefe-
tivamente nuevo. Su Inveestigi™on ha creado.. nuevos térmi-
nos, nUevos conceptos.

En general, se denomina “gerontologia”, ..el. estudio del
proceso biologico p fisiologico del envejec;lmlento, Yy “geria-
tria” a la especialidad medica que se ocupa de los viejos, tan-
to en sus”pectos fisiologicos, como sobre todo fisgatelo-
gicos, dudcos Y. terapeuticos.

La ge:riatria. y la gerontologia . van .cobrando .dia a dia
mas Interes en el campo biologico y medico,, sobre todo de-
bido a las grandes conquistas que la medicina, ha hecho en
los ultimos anos. La gente hoy puede vivir, o por lo monos
puede tener una especiate de vida mucho mas larga que
la que tuvo hace 50 0 mas anos; antes de la era de las vacu-
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has, de los quimioterapias, de los antibioticos. Muchas de
las prmcnpales causas que cercenaban tempranamente la vi-
0a han sido vencidas' gracias'a 16s actuales recursos’higieni-
cos .dietétic'oS’y ferapeiiticos? Cierto que en paises subdesa-
Hollados todavia las condiciones higienicas y sanitarias soll
tales que+ el promedio de-vida'es aun.de 30°6 40 dnos pero
en los otros, el promedio de 'vida se eleva yaa 65, 70 0 Inas

anos. . l
| os'estudios realizados'sobre todo erneste’ultimo' dece-

nio, han llevadd & conclusiones muy Interesantes, aunque
apelias ‘constituyen'el prologo +del grah libro* que se escribira
en los anos futuros. Los conocimientos actuates, apenas lie-
gan al nivel fisiologico, habra que seguir adelante hasta
conqmst’ér el ﬁlveI&(oqmmlco/para -conocer, en 'ﬂermlnos
moleculares, en que consiste el envejecimiento vy sobre todo
para tratar de saber,como podriamos retardar este proceso
ya que, despues de lo6o, el prolongar la vida, pero saluda-
ble™y vigorosa-es' uno de los: objétivoo*'dé'ia' medicina* y un
sueno' acari-ciado a'través' dle siglos por el hombre. '‘Mientras
mas anos garia un Iridividuo, por regia general, se apega y
se agaraa> mas a la vida y le gustaria vivir, cada vez un po-
guito mas.

Desde los yNj tej™Oij del fe fe ~Me” se
han' efectuado' unos cuantos ensayos para prolongo la vida,
Vomnoff, por ejdmplo, hace unos cuantos anos, ensayd el In-
jerlo de glandulas sexiiales de monos a humanos'y creyo que
con esto habia conseguido prolongar la vida .Mas tarde ha
habido una serie de intentos; lino de los mas importantes es
el -de'Bogomoiets, quien despuds de'mucho estudio y expe-
riencias preparo-un suero, llamado "antitoxico reticular con
el cual creyo, asi mismo, que se prolongaba la vida: En el
plano- estrictamente ‘medico aun no estamos en p sibilidad
de prolongar artificialmente, con alguna substancia, la du-
racion de la vida, de retardar el ritmo biologico del enveje-
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cimiento. La medicina puede hacer aumentar, estadistica-
mente, el promedio de vida de una comunidad, pero gracias
a medios de otra naturaleza: medidas higiénicas, sanitarias,
etc., las cuales dejan el ritmo del envejecimiento individual
Inmodificado.

Estudios recientes revelan que, en primer lugar, muy
poca gente muere verdaderamente de “vejez”. Ciertas perso-
nas llegan a edad avanzada, mueren relativamente viejos,
pero no todos mueren estrictamente de vejez; generalmente
mueren de alguna de las tantas enfermedades a las cuales el
viejo se vuelve mas susceptible, como enfermedades cardio-
vasculares, ciertas enfermedades de tipo degenerativo 0 In-
feoclioso.

Las diferencias entre nino, adulto y viejo, no son sim-
pies diferencias cuantitativas. El nifo no es un adulto de
poco peso ni viceversa. Ninez, madurez, vejez son fases bio-
logicas cualitativamente distintas; con sus propios caracteres
bioguimicos Yy fisiologicos, con su propia patologia. Desde el
punto de vista terapéutico por ejemplo, el calculo de la dosis,
no.es cuestion de pesar al nino, al adulto o al viejo y dividir
una dosis teorica —para un hombre teorico, i1deal de 70 Kilo-
gramos— para el numero de kilogramos de peso del indivi-
duo concreto y proceder a administrar una droga. EIl pro-
blema es mas complejo. El nino, mientras mas pequeno, mas
Inmaduros son ciertos tejidos u oOrganos, siendo Incapaz de
metabolizar ciertas drogas y por lo tanto éstas, pueden pro-
vocar fenomenos toxicos. En el viejo, en cambio, han dege-
nerado ciertos sistemas, ha perdido parte de su capacidad
de eliminacidon y por lo tanto la cantidad de droga a adminis-
trarse a un viejo no puede estar solo en relacidn a su peso
sino a sus otras caracteristicas biologicas. EI mismo individuo
a lo largo de la vida pasa por fases biologicas cualitativamen-
te distintas, de modo que cuando fue nifo bioldgicamente es
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muy distinto de cuando es adulto y de cuando es vigjo.

Disminucion del numero de células.—Uno de los hallaz-
gos constantes en las Investigaciones sobre el ‘envejecimien-
to, es la perdida de capacidad de los individuos en casi todos
los aspectos. Desde luego, mientras la intensidad de los pro-
cesos bioquimicos va siempre retardandose y es un fenome-
no irreversible, desde el primer dia hasta cuando muere y
en este sentido, tambien el fluir del tiempo fisiolégico es de-
sigual e irreversible, a diferencia del tiempo fisico siempre
Igual y reversible, ciertas funciones, que implican la coordi-
nacion de varios sistemas u organos y gue requieren aprendi-
zaje y entrenamiento, aumentan hasta una cierta epoca de
la vida, despues de la cual comienzan a declinar.

Shock (7), en la seccion de gerontologfa del “Hospital
de la Ciudad de Baltimore”, ha efectuado muy importantes
Investigaciones sobre el proceso del envejecimiento. Sus es-
tudios, -iniciados en 1958 y aln en marcha, se han efectuado
en grupos de varios centenares de persoiias, debidamente se-
leccionadas. Dicho autor ha encontrado, sometiendo” las per-
sonas en estudio a una serie de ejercicios y trabajos muscula-
res, que la fuerza y capacidad de trabajo muscular aumentan
progresivamente hasta cerca de los 30 anos (figura 2), luego
decrece -2 un valor equivalente-al 60 o 70% del maiximo, a los
70 anos. El aumento y disminucion es semejante en hombres,
y mujeres, aundque los hombres son capaces de desarrollar
mas fuerza fisica. | |

El viaje de “descenso biologico”, para casi todas las fun-
ciones, se Inicia, como en el caso de las funciones musculares,
cerca de los 30 anos. Estadisticamente asi se ha demostrado;
pero esto no quiere decir que todos los individuos avejecen
simultaneamente. Hay drandes diferencias Individuaes.
Shock (7) ha encontrado que ciertas funciones, en algunos
Individuos de 80 anos, eran iguales a las del promedio de
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personas de 50 afios y por consiguiente éste y no aquél era su
tiempo biologico individual. El secreto que hay que revelar
yrque permitira prolongar la vida del' hombre, es precisa-
mente éste, el de por qué ciertas personas conservan una Vi-
talidad muy superior a sil edad fisica.

SI se exceptua el hallazgo de que, estadisticamente én el
promedio de individuos, la declinacion de la mayoria de las
funciones comienza cerca de los 30 anos, el restd no ofrece
novedad. ¢;Quien no sabe que un viejo tiene menos fuerza
gue un joven? Lo novedoso en las investigaciones de Shock,
es gue esta disminucion de las funciones depende, esencial-
mente, de la disminucion del numero de celulas.

El concepto que habia primado hasta ahora habia sido
el de que el envejecimiento era consecuencia de un proceso
de “degeneracion”; que el viejo continuaba con el mismo nu-
mero de ceélulas, aproximadamente, aunque fuesen ceélulas
gue perdian progresivamente su vitalidad, que ya no reali-
zaban procesos metabolicos muy activos y que por lo tanto,
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TABLA-I

CAMBIOS ANATOMICOS Y FUNCIONALES QUE SE PRODUCEN
EN EL ENVEJECIMIENTO

) % L.it-
Caracter Adulto- Viejo minu-
cion
Anatomico:
Peso total, hopibres . 167. lbr. (35-44) 155 ’br. (65) 7,2
Peso total,  hombres ... 168 ,, (65-69) 148 , (90-94) 11;8
Peso total, mujeres ........ 148 ,, (65.69) 129 , (90-94) 128
Peso del cerebro ... 1.375 gm.  (30) 1.232 gm.  (90) 104
Numero de nefrones ....... (30-40) 450.000 (60-70) 438
Terminaciones gustativas,
por papila ... 245 (20-30) 88 (70-85) 64,0
Funcional:
Indice cardiaco (vol. mi-
nuto/mz2'i1superficie) -3,75 Itr. (20) 2,0.11tr. (90). 46,8
Captacion de 02/mmuto . 40 (200 15 (75) 62,5
Conduccion nerviosa:
fibras A ... 80 mt/seg. (20) /0 (75) 12,5
fibras B M, 10 ,, 200 9 (75) 10,0
Flujo renal: ml/minuto .. 660/1,73 m2 (30) 250/1,73 m (80) 58,0
Metabolismo basal .......... 40 cal/m2/h. (25>. 34 cal/m2/h. (75) 15,0

NOTA.—Entre paréntesis, 'la edadien afios. La mayoria de datos han
sido tornados de Shock?.

Iban perdiendo ' capacidad deirendimiento, y*de trabajo. La
“degeneracion”, en este sentido, es cierta pero hoy surge con
gran fuerza, en razon de los hallazgos experimentales, elnue-
vo. concepto: el de que la perdida de capacidad fisiologica,
se debe prmcipahnénte a perdida de celulas; es decir, hay ca-
lulas que mueren y que no se reemplazan jamas. Se creia,
por ejemplo, que el cerebro conservaba un numero de celu-
las aproximadamente igual, siempre el mismo de mas o0 me-
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nos 14 x 10° de neuronas corticales. Hoy se encuentra
gue esto no es cierto, que el numero de células no es una
constante, por el contrario es una cifra que disminuye irre-
mediable e irreversiblemente. El peso del cerebro del viejo
es inferior al del joven y la disminucion de las facultades in-
telectivas no se deberia solo a “degeneracion”, a lentitud del
metabolismo de las neuronas, se deberia sobre todo a pérdi-

da 1rremediable de numerosas neuronas.
Desigual disminucion de las funciones.—Otro de los ha-

llazgos importantes de Shock y otros autores es que la dis-
minucion de las distintas funciones, durante el envejecimien-
to, no es igual’ (figura 3). Mientras ciertas funciones dismi-
nuyen muy poco, por ejemplo la velocidad de transmisidon de
los Impulsos nerviosos no disminuye sino alrededor de un
10%; otras funciones disminuyen en una proporcion mayor,
por ejemplo el metabolismo basal, que es un reflejo del In-
tercambio metabolico en todo el organismo, disminuye entre
un 15y 20%. Finalmente, otras funciones disminuyen en gran
proporcion. Aun una misma funcion, puede disminuir de mo-
do desigual en distintas regiones del organismo. Por ejem-
pio la cantidad de sangre que circula por los distintos orga-
nos disminuye en proporcidon desigual. El gasto cardiaco, es
decir la cantidad de sangre que lanza a la circulacion el co
razon, a los 75 anos, es de cerca del 70% del correspondien

es decir la cantidad de sangre que circula por el cerebro, en
la unidad de tiempo, en comparacion entre las dos edades,
disminuye a solo el 80%, el flujo sanguineo pulmonar y so-
bre todo el renal disminuyen considerablemente, llegando
este ultimo a cifras tan bajas como el 50%. Juzgando con cri
terio teleologico 'hasta podria considerarse que esta

minucion del flujo sanguineo en los rinones y otros organos
esta dirigida a facilitar el mayor flujo sanguineo posible ha-

cla los centro-cerebrales.
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Las funciones disminuyen de modo notorio no solo de-
bido a esta disminucion del flujo sanguineo sino a profundas
alteraciones anatomicas. Hay una fuerte disminucion del nu-
mero de nefrones (tabla I); disminuye la velocidad de fil-
tracion por las alteraciones fisico-quimicas que se operan
en el glomerulo, asi como tambien disminuye la capacidad
maxima excretoria. Por consiguiente el rinon del viejo re-
guiere mucho mas tiempo que el del joven para eliminar -la
misma cantidad de desechos metabolicos o0 de substancias ex-
tr.an.as, como la mayoria de los medicamentos.

En cuanto a la funcion respiratoria, asi mismo aungque
la capacidad vital disminuye, relativamente poco, la capta-
cion maxima del oxfgeno (figura 3), en cambio, disminuye
bastante. Esta gran disminucion de la captacion de oxfgeno
se debe no solamente a la disminucion de la capacidad vital,
es decir de la cantidad de aire que se moviliza a traves de
las, vfas respiratorias en cada ciclo respiratorio, sino tam-
bien a la disminucion del numero de respiraciones por mi-
nuto, a la disminucion de la difusibilidad del oxigeno por un
modificado epitelio pulmonar; disminucion del flujo sangro-
o pulmonar y aun disminucién de la capacidad de capta-
cion de oxfgeno por parte de la hemoglobina. En consecu.enr-
oca, a pesar de que la capacidad vital disminuye relativamen-
te poco, la cantidad de oxfgeno que la sangre puede acarrear
del pulmon es bastante escasa y se convierte en un factor li-
mitante de la actividad de varios organos y sistemas.

Parece que un proceso de adaptaron biologica a estas
nuevas condiciones vitales hace queseestabiezca una espe-
cle de sistema de prioridades -entre los distintos organos Yy
funciones, y en el cual corresponderia la primera prioridad al
sistema nervioso central y, probablemente, entre las ultimas
prioridades estarian la del tejido muscular y los rifiones.

El deterieramient6 de las glandulas endocrinas, hasta
donde se conoce hoy, es asi mismo desigual. Mientras la ac-
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ciones de Shock. (7) se ha encontradojgue en 10s tropcps ner-
viosos disminuye el numero de sus fibras entre un 20 yf30%
en comparacion entre la. edad .adulta y,la .vejez., Igualmente,

hay disminucion del peso del.cerebro y. evidencia de que dis-
minuye.el nimero de neuronas. Si bien,es cierto que la frans-
_misidn,del impulso nervioso se conserva muy poco,-alterada
aun hasta edades muy avanzadas de 80 y 90 anos, igualmentje
se conserva poco disminuida, la actividad medular, en
particular la, correspondiente $.1gssreflejos mono y oligo-
sinapticos, en. cambio, disminuye considerablemente la ac-
tividad psiquica, considerada.gji) conjunto. Tambiéen en este
caso la disminucion de Jas distintas facultades psiquicas es
desigiial.. ..Con. relacion. a. la memoria, por ejemplo, se pierde
mucho mas ia memoria reciente,..es decir de aquellos, eventos
de: reciente,data, de aquellos que |mpI|can recientes Inter-
conexiones neuronales y que.implica por consiguiente neo-
estructuras- de la memoria. Se conservan jmejor las- arqui-
estructuras de la memoria, que implican interconexiones neu-
'ronales mas primitivas. Al parecer el desaparecimiento pro-
gresivo :dedas, neuronas afecta.mas a actos gue integran, las
neoestructuras de Jajmemoria. Esta perdida de la memoria,
al 1gual que, en .general, de la .capacidad-y rendimiento In-
telectuales es hoy mas comprensible gracias a las multiples
‘Investigaciones, realizadas ultimamente en,,el campo de la
neurofisiologia y en particular, de la electroneurofisiologia.
Cada “cuantum” de memoria requereria, para su Integra-
cion, que el impulso nervioso que, por cualquiera de las vias
de la sensibilidad o del sensorio, llega a la primera neurona
cortical, siga una via especifica a través de un cierto numero
de neuronas. Cada vez que un impulso sigue exactamente esta
misma via volvemos a recordar exactamente el mismo ob-
jeto, el mismo acontecimiento. A este fendmeno psiquico de

nominamos memoria. El proceso del aprendizaje consiste pre
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cisamente en hacer recorrer un -Impulso nervioso numerosas
veces la misma via inlerneuronal. El primer estimulo apenas
desbroza la montana en tanto que los subsiguientes van
abriendo y consolidando la via. Es comprensible la perdida
de memoria en el viejo, si desaparece una o mas neuronas de
una determinada via o se pierde la posibilidad de una Inter-
conexion.

El ampiio horizonte de comprension de los fenomenos
y de los nuevos acontecimientos, caracteristico del joven y
el adulto, va reduciendose progresivamente en el viejo a un
cfrculo cada vez mas pequeno. La velocidad misma de com-
prender un fenomeno, de formarse un juicio y de adoptar
una decision disminuye durante el envejecimiento. No obs-
tante, el viejo puede arribar a decisiones correctas y apro-
piadas si dispone del tiempo suficiente para elaborar su juLicio.

La Inelasticidad deL viejo.—Un aspecto de gran interes,
en la fisiologia del envejecimiento -es la perdida de lo que po-
dria llamarse la “elasticidad del organismo”. Es sabido que
el viejo tiene huesos y tejidos mucho menos elasticos que el
joven o que el nino. SI un nido cae de cierta altura es pro-
bable que sufra solo un traumatismo ligero, sus huesos pue-
den responder eilasticamente al golpe y no se fracturan. En
cambio si el viejo cae, aun de menor altura, puede convertir-
se en un monton de'huesos fracturados. 'La caja -toracica,
pierde asf mismo elasticidad, lo cual unido a la disminucion
de la actividad muscular trae como consecuencia, la dismi-
nucron de la capacidad vital, del volumen maximo de ven-
tilacion, etc. Pero no solamente disminuye la elasticidad de
los tejidos duros sino inclusive de tejidos blandos, disminu-
ye por ejemplo la elasticidad pulmonar.

Parte de esta disminucion de elasticidad fisica del viejo,
ha sido conocida desde antano. Las investigaciones de Shock
(7) parecen extender el concepto de inelaslicioad tambien

al cam  bioguimico.
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¢EN que consiste esta perdida de elasticidad bioquimi
ca?rLa cel-ula vive en lo que Claude Bernard llamo su “me
dio Interior”. Se encuentra banada por un liquido que cons
tituye el llamado compartimiento intersticial ,es decir el com-
partimiento que queda entre la sangre que circula dentro
de un sistema vascularicerrado y el de las celulas, -que cons-
tituyen el compartimiento celular. EI medio interno se man-
tiene dentro de ciertos valores constantes, por ejemplo de
concentracion electrolitica, de relacion reciproca entre los di-
ferentes electrolitos, de concéntracion de azucar, de amino-
acldos, de proteinas, un valor relativamente constante de
pH,vetc.' Lositres compartimientos se maftienen en equilibrio
Inestable, es la homeostasis de Cannon. Pues bien, en el jo-
ven se puede alterar arbitrariamente el equilibrio bioguimi-
co ya sea de la sangre, del liguido intersticial o aun de las
propias celulas 'y en poco tiempo la celula y los liguidos
vuelven al equilibrio iniciai. Si se administra, por ejemplo,
cloruro de amonio, la sangre se vuelve acida. Un organismo
juvenil requiere de 6 a 8ihoras para reajustar al pH de su
sangre y volver al valor normal. El viejo, de 701anos, en cam-
bio, para igual reajuste bioguimico requiere de 36 a 48 horas.

A un organismo joven se le puede sobrecargar de glu-
cosa 0 clertos electrolitos, aminoacidos, etc. y en corto tiem-
po es capaz de metabolizarios o eliminarlos volviendo pronto
al equilibrio nicial. En el caso de la glucosa si se administra
ademas insulina, el alto nivel de glicemia vuelve rapidamen-
te a cifras normales. En el viejo en cambio, a pesar de la
administraciOn de insulina, la glicemia regresa al valor ori-
ginal muy lentamente. La digestion, en el viejo se vuelve
mas lenta y una sobrecarga alimenticia facilmente produce
la indigestion.

El viejo, en condiciones de completo rep so, mantiene
el equilibrio bioguimico normal, una homeostasis parecida
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a la del joven; pero la vida es cambio; es transformacion
constante, es un juego de'accion y reaccidon, de accion de los
factores ambientales y la correspondiente reaccion de nues-
tros tejidos y humores. Una de las caracteristicas mas;im-'
portantes del envejecimiento es esta pérdida de elasticidad
bioquimica, .esta Incapacidad* del organismo, mayor mien-
tras mas viejo; de reajustar sus tejidos y humores a.los fac-
tores cambiantes del ambiente, a los agentes “estresantes”
gue, a cada instante, modifican el medio interno.

Disminucion de la eficiencia. ®El concepto fisico de efi
ciencia, como la eficiencia mecanica, ha sido extendido ala
fisiologia. En este sentido la célula es comparable a cualquier
maguina que transforma una cierta cantidad de energia-en
otra forma de energia 0 en trabajo mecanico. Pero segun
se demuestra enlel segundo principio de la termodinamica,
notada la energia se transforma en trabajo o en otra forma
de energia, una parte, fatalmente se “degrada” en calor. La
eficiencia es el cuociente entre el trabajo obtenido y la can-
tidad de energia consumida.! Puede expresarse en valor ab-
soluto o en por ciento.

Aunqgue este, concepto de eficiencia se ha aplicado parti-
culartnente al tejido muscular tiende a extendérselo a otros
tejidos y organos. Por ejemplo, la reabsorcion, a nivel de los
tubulos renales se realiza con consumo de energia; la eficien-
cia’esta dada por la relacion entre el trabajo de reabsorcion
y la cantidad de energia consumida, que puede evaluarse en
terminos de consumo de oxigend. El rinon, en el joven; con-
sume 0,05 mi. de 02 por gramo por minuto, es decir alrededor
dé un 11% del consumo total de 02 por todo el organismo. La
reabsorcion determina la concentracion de la orina. Seicalcu-

por litro.
Experimentalmente se ha encontrado que en el adulto
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joven la eficiencia dél ventriculo izquierdo es; aproximada-
mente, del 23%. En él masculo esquelético; gracias* al éntre-
riamiento la eficiencia puede elevarse a un 30%.

En el viejo disminuye la efiéiencia. No solamentex»que las
funciones se realizan con lentitud sino guépara realizar un
mlsmo trabajo se reqmere un mayor eonsumo-dé energia,f es
decir Uh mayor aporté dé oxigeno sanguineo,-en (ina época
fisiologica en la cual ha disminuido silr;capacidad reSpiratc-*
ria y ha: disminuido la cantidad” de- sangre que- circula-en' la
unidad de tiempo. Es una especie de circulo vicioso guelse
va cerrando progreswamente mas V|ejones el individuo mas
0o, mas energia requiere para realizar un trabajé-y menor
es cada vez su disponibilidad de reservas.

En reposo, la presion* arterial del viejo, normalmente, es
sold algo superior a la dérjoven.- En, éaifiibib,<désipiiés de Un
ejercicio fisico, en fel viejo, da’\pre3|On sube mas’y- requiere
mayor tiempo para volver ai valor inicial. Esfa’es una Indi-
cabioh\ de la perdlda dé eficiencia en el orgamsmo viejo'
Es pues. 'como Ia- maquina- desgastada que "requieré mas
combustible, méas aceite y cada vez produce méné§ tfabdijo,
es la maquina que desperdicia énérgia en su recalentamiefito,

Reemplazo de los tejidos por material de relleno.—En
varios tedeOS se ha demostradol que uri cierto ndmero de*
celulas del tejido especifico, tejido tiOble, es Reemplazado'por
lo que podriamos llamar S|mple “material ide'fefleno”™. Asi
por ejemplo, efi< el-tejido muscular unjinihero pfogfe5|v05de-
fibras musculares-es reemplazado por fibras conjuntivas, las
cuales contribuyen a la‘inelasticidad y a la perdida de efi-
ciencia de este-tejido.

Por consiguiente, en varios tejidos la disminucion del
numero de células especmcas es aun mayor que la que po
dria calctlarSé por solo la disminucion del peso total dél
organo ya gue, parcialmente, dichas células-han sido reem*
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plazadas por las -de relleno. La disminucion del peso total
del organismo entre un 8 a 15% apenas equivale a la pérdida
proporcional de agua, lo que significa que un buen numero,
de celulas nobles son reemplazadas por material de relleno
y aunque el organismo ,in-toto disminuye poco su pPeso no
significaria pues que no hay disminucion del nUmero de ce-
lulas. EI examen histolégico de los tejidos revela la invasion
del material de relleno, revela que en algunos tejidos, nu-
merosas celulas especificas han sido reemplazadas por ele-
mentos inespecificos.

Duracion de la vida y factores.retardatarios.—La distinta
disminucion de, las diferentes funciones, el diverso grado, de
alteracion individual de cada tejido u organo, el diverso
grado de reemplazo celular determina el que en el envejeci-
miento cada Organo g cada tejido siga su propio ritmo biolo-
gico, es decir tenga su propio e individual tiempo fisiologico.
Pero existe un tiempo, biologico correspondiente a’ toda la
unidad, es decir al organismo en conjunto ¢a cual de los di-
ferentes tejidos, 6rganos o sistemas acomoda el organismo
su funcionamiento, total? ¢;Sigue el ritmo de los que han per-
dido poca vitalidad o por el.contrario de ¢aquellos que-se han
deteriorado mas profundamente? El funcionamiento del cuer-
DO .ano como una sola unidad biologica, implica, un alto.
grado de coordinacion entre los diferentes organos Yy . siste-
mas. Esta coordinacion se altera profundamente durante el
envejecimiento. El ritmo bioldgico del organismo se acomoda
al factor mas retrasado, al cual se, le denomina el factor re-
tardataria o estacionario. En consecuencia pues, el organis-
mo, No Vive en términos de conduccion nerviosa o0 de meta-
bolismo basal que han disminuido muy poco, vive con el rit-
mo fisioldgico de la captacidon maxima de oxigeno y del flujo
renal y en general con el ritmo de las funciones que ¢e han
vuelto mas lentas y dificultosas. Podria suponerse que un



viejo de 80 anos, ya que es capaz de conducir impulsos por
sus fibras nerviosas a una velocidad equivalente al 90% de
la conduccion en el joven estaria en capacidad de rendir men-
talmente en una proporcidon semejante.; No es cierto en nodo
alguno, el rendimiento total del organismo se acomoda a los
factores minimos.

Es conocido, porgue se jhan hecho numerosas, experien-
clas, que cuando, a grupos de animales se les somete a dietas
especiales, por ejemplo abundantes en todas las demas vi-
taminas, excepto una, cuya deficiencia se trata de producir,
la duracidon de la vida de estos animales -disminuye con-
siderablemente. No viven en terminos de. las vitaminas abun-
dantes, viven en términos de la_vitamina deficiente, es decir
gue el metabolismo, el funcionamiento de todo el organismo
se ajusta al factor retardatario y por consiguiente la duracion
de la vida depende directamente de este factor y no de los
otros. Algo semejante sucede en los ensayos que se hacen
de toxicidad cronica de las drogas. Puede una determinada
droga afectar un solo tejido o sistema y pese a que los ani-
males, por lo demas, pueden ser considerados muy saluda-
bles, mueren mucho mas pronto que los animales testigos,
ya que la duracion de su existencia ha sido determinada no
por los tejidos que continuaron normales sino por aquel que
se altero.

El concepto de adaptacion del tiempo biologico al factor
retardatario no es algo peculiar de solo el periodo de enve-
jecimiento, es extensible a cualquier periodo de la vida en el
cual por razones patoldgicas cualquier érgano o tejido puede
convertirse en factor estacionario. Si por una infeccion, un
traumatismo o cualgquiera causa se altera profundamente un
tejido u organo, por mas que el resto de organos pueda con-
siderarse como saludables, el tiempo biologico de este indi-
viduo, considerado en conjunto, como una sola unidad bio-
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logica, NG correspondera a los tejidos saludables sino al .te-

jido alierado.
En resumen, el viejo, constituye- una entidad bioldgica

sui-generis, muy distinta de la-del ninoo del adulto. Entre
sus caracteristicas mas salientes esta la de la muy reducida
circulacion renal juntamente con una muy lenta filtracion
y excrecion renales; escaso poder de captacion de oxigeno y
un sistema 'cardiovascularl adaptado 'principalmente al irrigar
los centros cerebrales El organlsmo que envejece es Un or-
ganisifid que cada Vez sé vuelve mas ineléstico y que demora
considerablemente’en volver al equilibrio homeostatico cuan-
do este se ha alterado* por cualquiera causad mecanismo.- No
se puede pues forzar, imptinemeiite al Organismo viejo;"nilal
trabajo fisico fii* a los cambios bioquimicos. EIl ritmo biologico
se adapta a los factores<retardatarios, o0 sea a la funcién inas

disminuida,;,mas alterada;
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