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Dimension dela
investigacion biomeédica

La década de los cuarenta fue una de las mas
fecundas de nuestro desarrollo cientifico. Se
enviaban mas becarios al extranjero y se abrian
nuevos espacios para recibirlos.

LA DECADA DEL OPTIMISMO

1 siglo XX se inicié con buenos aus-

picios para la investigacién biomé-

dica en México. Las dos grandes

corrientes de la medicina cientifica
se propagaban en nuestro pafs. La fisiologfa
tuvo sede en el Instituto Médico Nacional
(Figura 1), creado en 1889, y ya en plena
consolidacién. En sus secciones se aborda-
ban temas variados de quimica analitica,
geografia, climatologia y antropologia mé-
dicas e historia natural. Se habfa rescatado
la antigua linea de investigacién sobre los
efectos medicinales de nuestra flora verna-
cula, tema recurrente en todos los brotes
de nacionalismo cientifico de nuestra his-
toria. Las colecciones del herbario aumen-
taban hasta llegar a decenas de millares.
Se purificaban principios activos, y de su
estudio experimental nacfa la farmacolo-
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gfa nacional, con buen nimero
de trabajos que se publicaban
mayoritariamente en las revistas
propias del instituto: La Naturale-
za y El Estudio, luego convertido
en los Anales.

También en 1899, Daniel Ver-
gara Lope y Alfonso L. Herrera,

Hugo Aréchiga

en una amplia monograffa sobre
La Vie dans las Hauts Plateaux, con observaciones realizadas
en la Ciudad de México, refutaban tesis en boga acerca de los
efectos limitantes de la hipoxia sobre el desarrollo fisico y
mental de sus habitantes. La obra habia sido dis-tinguida con
mencién especial en certamen del Instituto Smithsoniano.

En el propio Instituto Médico destacaban ya los trabajos
de Manuel Uribe y Troncoso sobre la formacién y circula-
cién del humor acuoso, publicados en prestigiosas revistas
internacionales. En 1900, la Facultad de Medicina recibia su
primera remesa de equipo de laboratorio de fisiologfa.

La otra vertiente fundamental de la medicina cientifica,
la microbiologia médica, también llegaba a nuestro pafs.
Apenas tres afios después de su introduccién en Parfs, ya se
producia vacuna antirrdbica en México, y la investigacién
en ese campo tenfa flamante sede en el Instituto Bacteriol6-
gico Nacional, fundado en 1889 y que en 1905, dirigido por
Angel Gavifio, establecfa una valiosa coleccién de cepas mi-
crobianas, por donacién del Instituto Pasteur. Aqui desarro-
llaria Howard Taylor Ricketts sus cldsicos trabajos sobre tifo.
Ademads, el Hospital General, inaugurado en 1905, creaba
un laboratorio de investigacién microbiolégica.



La anatomia patoldgica se iniciaba con el Museo Anato-
mopatoldgico, en 1896, institucién que tres afios después se
transformarfa en Instituto Patolégico, el primero en Latinoa-
mérica. La investigacién era dada a conocer en el boletin del
propio instituto. Ademds, en sus salas se acumulaban valio-
sas piezas anatémicas. En Yucatan, el danés Harald Seidelin,
en breve estancia de cuatro afios, introducfa la anatomia pa-
tolégica y describia la leishmaniasis cutdnea, conocida como
“tlcera de los chicleros”.

Los avances de la biomedicina nacional fueron presenta-
dos en el II Congreso Médico Panamericano, celebrado en
la Ciudad de México en 1896, y la produccién cientifica
mexicana era ya tomada en cuenta en el Catdlogo de Biblio-
grafia Cientifica compilado por la prestigiosa Royal Society
de Londres.

Parecia cierto el despegue cientifico del pafs y su incorpo-
racién plena al mundo del conocimiento. Pero los rezagos en
materia social y politica eran atin mayores que en lo cienti-
fico. El impulso a la ciencia y a la educacién fue tardio e in-
suficiente para impedir el estallido de la revolucién.

EL DECENIO TRAGICO

Ningin desarrollo de consideracién ocurre en la ciencia me-
xicana entre 1911 y 1920. En ese lapso, la energia del pafs se
consumid en alimentar el fuego de la revolucién, en el que, si
bien sucumbieron las estructuras cientificas del porfiriato,
también se fragud el proyecto del México moderno. En 1915,
en la sede original del Instituto Médico Nacional, se establece
el Instituto de Biologfa General y Médica, donde modesta-
mente, Fernando Ocaranza realiza estudios sobre la poliglo-
bulia de las altitudes, y en la Facultad de Medicina impulsa
la ensefianza de la fisiologia y las demostraciones de labora-
torio, por las que pasarian los futuros lideres de la medicina
cientifica del pafs. Al igual que en casi todo el siglo ante-
rior, la cdtedra fue el refugio de una ciencia paralizada.

EL NUEVO PROYECTO

En la década de los veinte, salieron a prepararse en los cen-
tros cimeros de Estados Unidos y Europa jévenes talentosos,
dispuestos a construir el nuevo proyecto de la ciencia en Mé-
xico. Gustavo Baz, Ignacio Chdvez, Salvador Zubirdn, José
Joaquin Izquierdo, Manuel Martinez Bdez, Arturo Rosen-
blueth y muchos otros serfan creadores de instituciones de
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Figura 1. Laboratorio del Instituto Médi-
co Nacional. Primeras instalaciones para
experimentacion biomédica en México.

investigacién biomédica en las décadas si-
guientes.

Ademis, surgieron primordios de inves-
tigacién local. Asi, en 1924, en su tesis re-
cepcional como médico, Anastasio Vergara
se adelanta a los conceptos de su tiem-
po, proponiendo la regulacién hipotaldmi-
ca de la hipdfisis y anticipando el concepto
de neurosecrecién. En 1928, Eliseo Ramirez,
brillante autodidacto, remata sus estudios
sobre fisiologfa reproductiva proponiendo,
cuatro afios antes que Papanicolau, los es-
tudios de citologia exfoliativa como base
para el estudio del ciclo menstrual y el em-
barazo (Figura 2). En el Hospital General,
Maximiliano Ruiz Castafieda, con Herman
Mooser y Hans Zinsser, realiza sus estudios
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Figura 2. Publicacion de Eliseo Ramirez
sobre la citologia exfoliativa. Algunos
de los trabajos pioneros de investiga-
cion biomédica en México.
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seminales sobre tifo, y luego avanza en el
estudio de la brucelosis.

En 1929, al decretarse la autonomia de la
Universidad Nacional, las instalaciones de
la Direccién de Estudios Bioldgicos pasaron
a constituir el Instituto de Biologia de la
Universidad. Ahi realiz6 Ochoterena, en
1930, la primera descripcién de las microfi-
larias de Onchocerca volvulus ocular.

Durante los afios cuarenta, superados los
enfrentamientos bélicos, el pafs fortalecia
su vida institucional y ampliaba sus hori-
zontes. Se enviaban mds becarios al extran-
jero y se abrfan nuevos espacios para
recibirlos. Este contingente harfa de esta
década una de las m4s fecundas de nuestro
desarrollo cientifico. El esquema de desarro-
llo de la investigacién biomédica entre
1940 y 1970 estuvo caracterizado por la
creacion de instituciones nacionales, tanto
en el sector salud como en el educativo

(Cuadro 1).

La investigacion biomédica
destaco de manera
fundamental en
el Instituto Nacional
de Cardiologia fundado
en 1944
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LA INVESTIGACION EN LAS INSTITUCIONES DE SALUD

La microbiologfa y la parasitologfa médicas encuentran un
espléndido alojamiento en el Instituto de Salubridad y de
Enfermedades Tropicales, que abre sus puertas en 1939, lue-
go de varios afios de planeacién a cargo de un grupo de ex-
pertos encabezado por Manuel Martinez Bdez (quien fue
luego su director fundador), Eliseo Ramirez y Gerardo Vare-
la. Se constituyé asi el primer grupo de investigadores médi-
cos mexicanos dedicados de tiempo completo al quehacer
cientifico. Se doté de instalaciones y medios de trabajo a una
brillante generacién de jévenes mexicanos formados en cen-
tros de excelencia del extranjero. Entre las contribuciones
principales destacan las de Luis Mazotti en helmintologia, de
Luis Vargas en entomologia médica, Alberto P. Leén, Tedfilo
Garcia Sancho y Samuel Morones, en infectologia. Miguel
Bustamante es el fundador indiscutido de la epidemiologia
en el pafs, y Enrique Beltrdn el iniciador de nuestra proto-
zoologfa. Luego se incorporaron Antonio Gonzilez Ochoa,
futuro lider de la micologia médica y José Zozaya, quien, con
Gerardo Varela, realizarfa valiosas contribuciones a la micro-
biologfa. Efrén del Pozo, adiestrado en Harvard, creé un labo-
ratorio de fisiologfa, y el propio Manuel Martinez Bdez hizo
contribuciones fundamentales a la patologfa de las enferme-
dades parasitarias.

Ahf{ cobré forma el concepto nuclear de los institutos na-
cionales de salud, de que la investigacién y la ensefianza son
el mejor estimulo para elevar la calidad de la atencién hospi-
talaria. La Revista del Instituto de Salubridad y de Enfermedades
Tropicales fue referencia obligada en ese campo de estudio.
Esta institucién, ya como Instituto Nacional de Referencia
Epidemiolégica “Manuel Martinez Béez”, es sede de un va-
lioso grupo de investigadores que estudian diversos padeci-
mientos transmisibles.

La investigacién biomédica destacé de manera funda-
mental en el Instituto Nacional de Cardiologia (hoy deno-
minado Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio
Chdvez”), fundado en 1944. Fue el primero en el mundo en
esa especialidad, y tuvo a la investigacién como su columna
vertebral. Ademds, incluyd, desde su creacién, departamen-
tos de investigacién biomédica. Cada grupo estaba encabe-
zado por un lider con reconocimiento internacional. Asi, al
frente del Departamento de Electrocardiografia estaba De-
metrio Sodi Pallares, autoridad mundial en ese campo, y
pronto congregé a figuras de la talla de Enrique Cabrera,
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Abdo Bisteni, Gustavo Medrano, Alfredo de Michelli y mu-

chos mds, quienes constituyeron una brillante escuela mexica-

na en esa disciplina, con amplio reconocimiento internacional.

El Departamento de Fisiologia qued6 a cargo de Arturo
Rosenblueth, quien regresé al pafs luego de una prolongada
estancia en la Universidad de Harvard, donde se habfa cons-
tituido en uno de los lideres de la fisiologia mundial. Al in-
corporarse al pafs, formé uno de los grupos mds importantes
de la fisiologfa nacional. Ah{ se iniciaron jévenes mexicanos
que luego destacarfan en el extranjero, como Ricardo Mile-
di, Rafael Rubio, Hugo Gonzalez Serratos, David Erlij y
otros, asi como actuales lideres de la ciencia mexicana. En
este departamento, Ramén Alvarez Buylla y José Ramirez de
Arellano registraron en 1952, por primera vez en el mundo,
la actividad eléctrica de un receptor sensorial, el corpisculo

Cuadro 1. Evolucidn de las instituciones de investigacion
biomédica en México. (Modificado de Aréchiga, 1995.)

de Pacini, y Jests Alanis, con Enrique Lépez
y Hugo Gonzilez, hicieron lo propio con la
actividad eléctrica del haz de His, en una
contribucién que ha sido reputada como
una de las cien m4ds importantes en la histo-
ria de la cardiologia. Rosenblueth mismo,
con Juan Garcfa Ramos, realizé estudios fun-
damentales sobre el origen de las arritmias
cardiacas, de los que surgieron modelos ma-
temdticos de diversos procesos fisiolégicos,
algunos en colaboracién con Norbert Wie-
ner y sus alumnos del Instituto Tecnolégico
de Massachusetts, que fueron luego determi-
nantes en la gestacién de la cibernética. Se
avanzé en el estudio de la sensibilizacién
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por desnervacién y de la naturaleza del fe-
ndémeno excitatorio.

El Departamento de Farmacologia fue
encabezado por Rafael Méndez, distinguido
cientifico espafiol, fundador de nuestra es-
cuela de farmacologia. Algunos de los alum-
nos de Méndez, como Jorge Aceves, Rafael
Rubio, David Erlij, Emilio Kabela, Gustavo
Pastelin, Antonio Morales Aguilera y mu-
chos otros, se convirtieron en lideres en dis-
tintas dreas de la investigacién biomédica.

Entre 1938 y 1984 se
crearon 39 instituciones
de investigacion médica

Dado el interés institucional, Méndez y su
grupo orientaron sus esfuerzos al estudio de
farmacos de interés en cardiologia, y sus es-
tudios sobre el mecanismo de accion de di-
gitalicos son referencia obligada en el
campo.

El Departamento de Anatomia Patoldgi-
ca quedé a cargo de Isaac Costero, alumno
de Pio del Rio Hortega y emigrado a Méxi-
co desde 1938; ya habfa fundado el servicio
de anatomia patolégica en el Hospital Ge-
neral, y era el maestro indiscutido de esa
especialidad en México. Bajo su tutela se
formé un espléndido grupo de patélogos, co-
mo Ruy Pérez Tamayo, quien luego devino
en lider de la escuela mexicana de patologfa;
Rosario Barroso Moguel, Raidl Contreras,
Agustin Chévez y varios més. De ese grupo
derivaron también nuevas lineas de estudio,
como la microscopia electrénica, encabeza-
da por Adolfo Martinez Palomo. Surgieron
también importantes contribuciones de los
departamentos de bioquimica, con Edmun-
do Calva; embriologia, con Victoria de la
Cruz; nefrologfa, con Herman Villarreal; he-
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modindmica, con Rodolfo Limén, Victor Rubio, Enrique
Staines y Mario Testelli, y radiologia, con Narno Dorbecker,
quien, con Ignacio Chdvez y Alejandro Celis desarrollarfa el
celebrado método radiolégico de angiocardiografia intracar-
diaca directa.

En 1946 se funda el Hospital de Enfermedades de la Nu-
tricion, que después cambiarfa su nombre por el de Institu-
to Nacional de la Nutricién, al fusionarse con el Instituto
Nacional de Nutriologia, fundado por Francisco de Paula
Miranda en 1943. Recientemente ha cambiado nuevamente
denominacién, convirtiéndose en Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricién “Salvador Zubirdn”. Con el li-
derazgo de Salvador Zubirdn, se integra ahf uno de los gru-
pos mds brillantes de la investigacién en salud en el pais.
Estuvo conformado inicialmente por Bernardo Sepilveda en
gastroenterologia, Francisco Gémez Mont en endocrinolo-
gia, Luis Sdnchez Medal y José Bdez Villasefior en hemato-
logia, Roberto Llamas en bioquimica y otros futuros lideres
de la medicina mexicana.

Una de las lineas fundamentales de investigacién biomé-
dica en el instituto ha sido la de los trastornos de la nutricién.
Ah{ se retomé la agenda del antiguo Instituto Nacional
de Nutriologia. Guillermo Massieu, René Cravioto y Jests
Guzmin desarrollaron amplios estudios de la composicién
quimica y la valoracién nutritiva de los alimentos mexica-
nos. Zubirdn y Gémez Mont realizaron su reputado estudio
acerca de los efectos de la desnutricién sobre el sistema en-
docrino. En ese campo, destaca la sélida labor de Adolfo
Chavez y de Héctor Bourges, quienes estudiaron los patrones
nutricionales de la poblacién nacional y buscaron opciones
para mejorarla.

La biologia de la reproduccién ha tenido particular desa-
rrollo en el instituto, desde los estudios de Carlos Gual sobre
el efecto de hormonas hipotaldmicas y luego en los de Tomads
Morato, Gregorio Pérez Palacios, Alfredo Ulloa, Fernando
Larrea, Vicente Diaz, Josué Garza, Felipe Vadillo, Ana Elena
Lemus, Maria del Carmen Cravioto y un amplio grupo de
lideres de esa especialidad, cuyos trabajos han tenido reper-
cusién y reconocimiento, tanto nacional como internacio-
nal. La genética humana ha logrado gran desarrollo con
Rubén Lisker y Osvaldo Muchinik.

La investigacién biomédica ha florecido en el Departa-
mento de Nefrologia con Alfonso Rivera, José Carlos Pefia y
Federico Dies, inicialmente y, en los afios recientes, con Ri-
cardo Correa y sus colaboradores.
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La patologia fue encabezada inicialmente por Edmundo
Rojas y Franz von Lichtenberg, y luego por Ruy Pérez Tama-
yo con valiosas contribuciones en el fenémeno inflamatorio
crénico y la participaciéon de la coldgena, y actualmente por
Rogelio Herndndez Pando y sus estudios sobre tuberculosis
experimental.

En el Departamento de Bioquimica, con el liderazgo de
Guillermo Soberén, se formé un distinguido grupo de inves-
tigadores sobre metabolismo nitrogenado, algunos de los
cuales, como Jaime Mora, Rafael Palacios y Jaime Martusce-
11i, se trasladaron luego a la UNAM, con Soberén. Otros, co-
mo Carlos Gitler y Marcos Rojkind, pasaron al Centro de
Investigacién y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN
0 a otras instituciones y, en los recientes afios, Alberto Hu- F—Fﬂ e i

berman ha encabezado el departamento, con Rebeca Franco,

trabajando en neuroendocrinologfa y metabolismo.

De hecho, cabe destacar que la Secretarfa de Salubri-
dad y Asistencia, desde su creacién en 1940, y a partir
de 1982 en su actual denominacién de Secretarfa de Sa-
lud, continué su labor formativa de institutos dedicados
a estudiar los principales problemas de salud del
pais. Entre 1938 y 1984 se crearon 39 institucio-
nes de investigacién médica; algunas de ellas de-
sarrollan labor cientifica de nivel internacional.
Los diez institutos nacionales de salud estdn a la -
avanzada en la investigacion en sus respectivos campos. -_‘:- e
Sus contribuciones enriquecen el conocimiento en diversos - l?::
temas de estudio y contribuyen al mejoramiento de la sa-
lud de los mexicanos. Son un ejemplo magnifico de la utili-

dad social de la ciencia. Los diez institutos

En ellos ha florecido la biomedicina; asi, en el Instituto nacionales de salud son
Nacional de Neurologfa y Neurocirugia, se cre6 en 1964, por un ej em plo ma gniﬁ co

dad de Investigaciones Cerebrales, dirigida por Raidl Hernédn- de la utili c!ad S.OC'I al
dez Pedn, donde éste realiz6 sus primeros estudios sobre el de la ciencia

sustrato neurofisiolégico del suefio. Luego, Augusto Fernan-

iniciativa de su fundador, Manuel Velasco Sudrez, una Uni-

dez Guardiola, Carlos Guzman y Hugo Solis desarrollaron un
continuado programa de investigacién sobre neurofisiologia,
y Julio Sotelo sobre neuropatologfa, encontrando nuevos en-
foques en el tratamiento de la neurocisticercosis.

En el Instituto Mexicano de Psiquiatria, fundado por
Ramoén de la Fuente en 1980, se ha consolidado un valioso
grupo de investigacién en neurofisiologia, con Augusto Fer-
nandez Guardiola, Javier Alvarez-Leefmans, José Marfa Cal-
vo, Carlos Paz y otros investigadores que trabajan en temas
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tan variados como la epilepsia y la biofisica
de membranas excitables.

En el Instituto Nacional de Salud Publi-
ca han desarrollado lineas de investigacién
en epidemiologia molecular Alejandro Cra-
vioto, Radl Ondarza y un valioso grupo de
jovenes investigadores.

LA INVESTIGACION CIENTIFICA
EN EL INSTITUTO MEXICANO
DEL SEGURO SOCIAL

Paralela al impulso de la investigacién mé-
dica en las instituciones de la Secretarfa de
Salud, destaca la labor del Instituto Mexica-
no del Seguro Social, creado en 1943, y en
el que se han dado importantes desarrollos
cientificos. Un grupo que alcanzé gran re-
percusién internacional fue el dedicado al
estudio de la biologia del desarrollo, con ex-
pertos de distintos campos de la biomedici-
na. Asi, Adolfo Rosado, Juan José Hicks,
Nieves Pedrén y Alejandro Reyes estudia-
ron los mecanismos bioquimicos de la capa-
citacién del espermatozoide; Carlos Beyer,
Gabriela Morali, Marfa Luisa Cruz, Carlos
Kubli, Miguel Cervantes y sus colaborado-
res analizaban los aspectos neurofisiolgicos

En el Instituto Nacional
de Salud Publica se han
desarrollado notables
lineas de investigacion
en epidemiologia
molecular
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del comportamiento reproductivo; Arturo Zarate ha estudia-
do los efectos de neurohormonas hipotaldmicas en la clinica
ginecoldgica, y Jorge Martinez Manatou ha contribuido al
desarrollo de formacos anticonceptivos. Roberto Kretschmer
ha desarrollado una fructifera linea de investigacién en in-
munologia y en la patogenia de la amibiasis, Luis Benitez
Bribiesca en oncologfa, Fabio Salamanca y Salvador Ar-
menddres en genética, y Onofre Mufioz, Javier Torres y un
amplio grupo en infectologia pedidtrica. Jesds Kumate, con
Armando Isibasi, integré un grupo de infectélogos de alto
nivel, trasladando la linea de investigacién iniciada en el
Hospital Infantil. Marcos Velasco trabajé en neurofisiologia;
Héctor Ponce Monter y Berta Ortega en neurofarmacologia,
y Dante Amato en fisiologfa renal. Xavier Lozoya y Mariana
Meckes han desarrollado una linea de investigacién sobre

plantas medicinales.

LA INVESTIGACION BIOMEDICA EN LAS
INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Con la autonomia, en 1929, la Universidad Nacional recibe
del gobierno federal el patrimonio y el subsidio necesarios
para cumplir sus funciones, incluyendo importantemente la
investigacion cientifica, y con su ley orgdnica de 1946 ini-
cia una nueva era de expansion y desarrollo que culmina en
1954 con la creacién de la figura de profesor e investigador
de carrera, que aunque implantada quince afios después que
en las instituciones de salud, pronto se constituye en estimu-
lo para nuevas generaciones de jévenes investigadores. Ade-
mias, al final de la década de los cuarenta, se gesta el gran
proyecto de construccién de la Ciudad Universitaria, cuyas
magnificas instalaciones fueron inauguradas en 1952 alojan-
do ya a diversas facultades e institutos. La Facultad de Me-
dicina se trasladé en 1956, ya con varios departamentos a
cargo de profesores e investigadores de carrera; asi, en el De-
partamento de Fisiologfa, bajo la direccién de José Joaquin
Izquierdo, se formé un grupo de investigacién con Alberto
Guevara Rojas en fisiologia renal, Rail Herndndez Peén y
Carlos Alcocer en neurofisiologia, Francisco Alonso de la
Florida en inmunologia y luego un gran nimero de alumnos
de éstos, como Héctor Brust, José Pefialoza, Roberto Folch,
Enrique Gijon, Hugo Aréchiga y luego Beatriz Fuentes, Ro-
salinda Guevara, Héctor Ulises Aguilar y varios mds. Ahf
realizé también su generosa labor docente José Puche. En el
Departamento de Bioquimica, bajo la jefatura de José Lagu-



na, se integré un brillante grupo de investigadores con Félix
Coérdoba, Rail Ondarza, Jestis Guzman y Carlos del Rio, al
que luego se incorporaron Sergio Estrada Orihuela, Arman-
do Gémez Puyou, Antonio Pefia, Enrique Pifia, Marietta
Tuena y varios mas. En farmacologfa, Efrain Pardo Codina
encabezé un grupo de jévenes investigadores, entre ellos Ju-
lian Villarreal, Horacio Vidrio, Gaudencio Alcdntara, Ro-
dolfo Rodriguez Carranza, Enrique Hong y otros més. En la
Unidad de Patologia de la Facultad de Medicina en el Hos-
pital General, fundada por Ruy Pérez Tamayo, se formé un
excelente grupo de investigadores como Luis Felipe Bojalil,
quien luego pasarfa a encabezar el Departamento de Micro-
biologfa y Parasitologia de la propia facultad; y Marcos Roj-
kind y Jorge Cerb6n, quienes se incorporarfan al Cinvestav,
como veremos luego. En el Departamento de Psicologia Mé-
dica y Salud Mental, fundado por Alfonso Milldn, se inicié
en nuestro pafs, bajo la direccién de Ramoén de la Fuente,
la orientacién cientifica y biolégica de esa especialidad, que
culminarfa en 1980 al crearse el Instituto Mexicano de
Psiquiatrfa.

Ya desde 1942, bajo la direccion de Ignacio Gonzélez
Guzmin, la UNAM crea el Laboratorio (luego Instituto) de
Estudios Médicos y Biol6gicos (actualmente Instituto de In-
vestigaciones Biomédicas). El propio fundador del instituto
realizé valiosas contribuciones en biologfa celular y hema-
tologia, destacando el papel de transformaciones morfo-
l6gicamente identificables del nucleolo de linfocitos en el
envejecimiento y en diversos padecimientos. Desde su ori-
gen, el instituto recibié a distinguidos cientificos espafioles
exiliados, como el neurélogo y anatomista Dionisio Nieto,
quien fundé una escuela en neuroanatomia de la que han
surgido lideres en ese campo, como Alfonso Escobar.

Un grupo particularmente importante surgido del insti-
tuto es el de fisiologia, formado bajo la guia de Efrén C. del
Pozo. Con €l se preparan fisiélogos de la talla de Guiller-
mo Anguiano, José Negrete, Carlos Guzman Flores, Augusto
Ferndndez Guardiola y los alumnos de éstos, como Carlos
Beyer, Flavio Mena, Pablo Pacheco y Manuel Salas, actual-
mente lideres en estas disciplinas. A este grupo se incorpora-
ron Francisco Alonso de la Florida, Fernando Antén Tay,
José Luis Dfaz, Alejandro Bayén, Carlos Valverde, Fructuo-
so Ayala, Esther Garcia Castells, y m4s recientemente, Carlos
Aramburo, Leén Cintra, Soffa Diaz, Gonzalo Martinez de la
Escalera, Carmen Clapp, Marf{a Sitges y varios m4s. Este gru-
po ha contribuido destacadamente en neuroendocrinologia,
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Destaca la labor del IMSS,
creado en 1943, donde se
han dado importantes
desarrollos cientificos

neurobiologfa del desarrollo y neurobiologia
integrativa, y de él han surgido ya dos im-
portantes proyectos de desarrollo cientifico
institucional. Uno de ellos es el Centro de
Neurobiologia de la UNAM, en Querétaro,
encabezado por Flavio Mena, y otro el Ins-
tituto de Neuroetologia de la Universidad
Veracruzana, creado por Pablo Pacheco y
sus colaboradores en Jalapa.

Otros grupos productivos del Instituto
de Investigaciones Biomédicas son el de
biologfa del desarrollo, con Mario Castafie-
da y Lino Dfaz de Ledn, y ahora encabezado
por Horacio Merchant, y el de biomatema-
ticas, fundado por José Negrete, con Gui-
llermina Yankelevich, Pedro Solis Cdmara y
otros investigadores. Mds recientemente,
Patricia Ostrosky y sus colaboradores han
integrado un productivo grupo de estudio
sobre toxicologia ambiental. Uno de los de-
sarrollos mds importantes del instituto es
sin duda en el 4rea de inmunologfa, particu-
larmente en el campo de la relacién hués-
ped-pardsito, que ha congregado a varios
lideres del campo como Librado Ortiz, Car-
los Larralde, Kaethe Willms, Ana Flisser y
Juan Pedro Laclette, asi como en el estudio
de virus, con Romilio Espejo, Carmen G6-
mez y sus colaboradores. En 1965, bajo la di-
reccién de Guillermo Soberdn, el instituto
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creé el Departamento de Biologia Molecular, con Jaime Mo-
ra y Rafael Palacios, al que luego se incorporé Francisco
Bolivar. Ellos han sido los lideres de un amplio programa de
desarrollo de esa disciplina, que ha llevado a la creacién
de dos instituciones mas de la UNAM en Cuernavaca, el
Centro de Fijacién del Nitrégeno y el Centro de Biologia
Molecular y Bioingenierfa (actualmente Instituto de Biotec-
nologfa), y que a la sazén, son el semillero mds importante
de bidlogos moleculares en el pafs. En el Centro de Fijacién
del Nitrégeno, Mora ha continuado sus estudios sobre la re-
gulacién del metabolismo nitrogenado del hongo Neurospo-
ra crassa; Palacios ha mantenido su linea de trabajo sobre la
estructura y dindmica del genoma de Rhizobium; Guillermo
D4vila ha estudiado rearreglos genémicos en esa misma espe-
cie, y Esperanza Martinez ha desarrollado una linea de inves-
tigacién sobre mecanismos moleculares de comunicacién
entre plantas y bacterias simbidticas. Mas re-
cientemente se ha afiadido un grupo de jéve-
" nes colaboradores como Julio Collado y otros.
= " En el Instituto de Biotecnologfa, Bolivar ha
) continuado sus estudios sobre la recombinacién
de ADN in witro, aislando por primera vez genes en
Meéxico. Xavier Soberén estudia, in vitro, mediante ADN re-
combinante, la evolucién de proteinas. Carlos Arias y Susa-
na Ldépez, ahora de manera independiente, contindan la
linea de investigacién que iniciaron con Romilio Espejo en
el estudio de rotavirus y sus mecanismos de infectividad.
Alejandro Alagén y Paul Lizardi han estudiado la organiza-
cién genética de Entamoeba hystolitica. Mario Soberén ha
analizado mecanismos moleculares de fijacién del nitrégeno
en Rhizobium. Edmundo Calva ha contribuido al estudio de
mecanismos moleculares de infectividad de Salmonella typhi
y Escherichia coli. Lourival Possani ha desarrollado una pro-
ductiva linea de investigacién en la purificacion de toxinas
de alacrdn y la caracterizacién de sus mecanismos de accién.
Patricia Joseph-Bravo y Jean-Louis Charli estudian mecanis-
mos moleculares de degradacién de neuropéptidos y, mds re-
cientemente, Alberto Darszon ha continuado ahi sus
estudios sobre canales iénicos. Luis Covarrubias y Mario Zu-
rita estudian mecanismos moleculares de diferenciacién y de
muerte celular.

En el Instituto de Biologia se conformé un grupo de neu-
roquimica, encabezado por Guillermo Massieu, con Ricardo
Tapia y Herminia Pasantes, al que luego fueron incorporan-
dose valiosos investigadores adiestrados ahi mismo, como



Ana Marifa Lépez Colomé, Graciela Meza, Miguel Pérez de
la Mora, Rocio Salceda y Marfa Elena Sandoval. A este gru-
po se unié6 otro de bioquimica y bioenergética, integrado por
Armando Gémez Puyou, Antonio Pefia, Marietta Tuena,
Victoria Chagoya, Adolfo Garcia Sdinz, Aurora Brunner,
Edgardo Escamilla, Jestis Manuel Leén Cizares, Heliodoro
Celis y José Luis Molinari. Luego se incorporaron neurofisio-
logos como René Drucker y Simén Brailowsky, e ingenieros
como Rolando Lara y Francisco Cervantes, que introdujeron
el valor de la modelistica en el estudio del sistema nervioso.

Este fue el nicleo fundador del Centro de Fisiologia Ce-
lular (hoy Instituto de Fisiologfa Celular), que luego se ex-
pandié con la incorporaciéon de Georges Dreyfus, Jaime Mas
y Diego Gonzdlez Halphen en bioenergética, y de Alfonso
Carabez y Ruy Pérez Monfort, en biologia celular. Con Ila
direccién de Antonio Pefia, y luego de Georges Dreyfus, el
instituto se ha desarrollado hasta constituirse en uno de los
nicleos mds importantes de investigacién biomédica del pais.
Se ha incorporado un brillante nicleo de neurobidlogos que
incluye a Radl Aguilar, José Bargas, Federico Bermudez-Rat-
toni, Francisco Ferndndez de Miguel, Elvira Galarraga, Artu-
ro Herndndez Cruz, Marcia Hiriart, Julio Mordn y Ranulfo
Romo. El grupo de bioquimica se ha ampliado con Ana Lui-
sa Anaya, Rolando Herndndez y Salvador Uribe; todos ellos
son ya lideres en sus respectivas dreas de investigacién. En
sus diversos temas de estudio, las contribuciones de los in-
vestigadores del instituto son de las m4s destacadas de la bio-
medicina nacional.

En la Facultad de Ciencias se ha desarrollado la ultraes-
tructura, en el laboratorio de Gerardo Véazquez Nin y Olga
Echevarrfa, y més recientemente, Maria Luisa Fanjul ha inicia-
do una linea de investigacién en cronobiologfa de crustdceos.

En la Facultad de Psicologfa, Rogelio Diaz Guerrero, Ro-
lando Diaz Loving, Marfa Corsi, Benjamin Trillo y Gracie-
la Rodriguez han iniciado una interesante linea de estudio
sobre psicologia de la salud. En la ENEP Iztacala, Thalfa
Harmony desarroll6 una linea de investigacién en neurofi-
siologfa integrativa. En la ENEP Zaragoza, Roberto Domin-
guez Casald ha formado un grupo de investigacién sobre
endocrinologfa.

El grupo mas reciente es el del Centro de Neurobiologia,
en Querétaro, dedicado fundamentalmente a neuroendocri-
nologfa, con investigadores de esa especialidad del Instituto
de Investigaciones Biomédicas, encabezados por Flavio Me-
na, y con Manuel Salas, Leén Cintra, Sofia Diaz, Carlos Val-
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verde, Carmen Aceves, Gonzalo Martinez
de la Escalera, Carmen Clapp y otros valio-
sos neurobiélogos. Ahf est4 la linea de estu-
dios sobre fenémenos cognoscitivos, con
José Luis Diaz, y mas recientemente se han
incorporado egresados del laboratorio de
Ricardo Miledi, y con la colaboracién del
propio Miledi, como Rogelio Arellano y Je-
stis Garcfa, graduados del Cinvestav, y Ga-
briel Gutiérrez.

A fines de los 40 se
gesta el gran proyecto
de construccion de la
Ciudad Universitaria

En 1938 se fundé el Instituto Politécni-
co Nacional, y en su Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas se invité a formar los
departamentos de ciencias bésicas de la na-
ciente escuela a distinguidos cientificos me-
xicanos como José Joaquin Izquierdo, quien
combiné esta responsabilidad con sus labo-
res en la universidad y con la docencia en
la Escuela Médico Militar. Luego, Izquierdo
cedié su lugar a Efrén C. del Pozo. Ademds,
esa escuela recibe la espléndida contribu-
cién de un distinguido grupo de inmigran-
tes, particularmente procedentes de Espafia,
como Ramén Alvarez Buylla, quien se hace
cargo del laboratorio de fisiologfa, y Manuel
Castafieda Agullé y Luz Maria del Castillo,
en bioquimica. En la docencia, dejaron hon-
da huella Candido Bolivar, Federico Bonet,
Adela Barnés, Francisco Giral, Enriqueta
Ortega, Bibiano Osorio Tafall, Dionisio Pe-
ldez y Enrique Rioja, entre otros recordados
maestros, asi como Alberto Folch Pi y An-
tonio Oriol Anguera en la Escuela de Medi-
cina del propio instituto.

Los egresados de esta escuela, como Gui-
llermo Carvajal, Sergio Estrada Parra, Oc-
tavio Paredes, Pablo Rudomin, José Ruiz
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Herrera, Mauricio Russek y muchos otros,
son ahora lideres en diversos campos de
la biomedicina, fundamentalmente en fi-
siologfa integrativa, inmunologia y micro-
biologfa, y sus alumnos y colaboradores son
ahora reconocidos maestros en la propia es-
cuela, como Radu Racotta, Josefina Jun-
quera, Fidel de la Cruz y René Arzuffi. El
grupo de inmunologia, encabezado por Ser-
gio Estrada Parra, se amplié con Luis Favi-
la, Jorge y Ethel Ortigoza y otros valiosos
investigadores.

En 1961 se crea el Centro de Investiga-
cién y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (Cinvestav), primera
institucién de educacién superior del pafs
dedicada enteramente a los estudios de pos-
grado, y que exigia tener el doctorado para
ser nombrado profesor, asi como la dedica-
cién de tiempo completo de los estudiantes.
Su fundador, Arturo Rosenblueth, destacé
desde el inicio de las labores del centro la
aspiracion a realizar trabajo de altura inter-
nacional, lo cual se ha logrado ampliamen-
te. En el drea de biologfa celular, Sadl Villa
Trevifio ha realizado estudios sobre biosin-
tesis de protefnas y carcinogénesis; en la
primera linea de investigacién contribuye-
ron también Rubén Lépez Revilla y José

El Instituto de Fisiologia
Celular se ha constituido
como uno de los niicleos
mas importantes de
investigacion biomédica
del pais
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Luis Saborio, Adela Mijica, Mireya de la Garza y, més recien-
temente, un activo grupo de jévenes investigadores.

Adolfo Martinez Palomo creé la Seccién de Microscopia
Electrénica, en la que realizé importantes estudios sobre ul-
traestructura de uniones estrechas en epitelios, en colabora-
cién con Jorge Aceves y David Erlij, y luego inicié un grupo
de investigacion sobre ultraestructura de parasitos, particular-
mente Entamoeba hystolitica, que dio origen al Departamento
de Patologia Experimental. Isaura Meza trabajé inicialmen-
te también en mecanismos celulares y moleculares de la ac-
tividad de células epiteliales, en colaboracién con Marcelino
Cereijido, y luego en la biologfa celular y molecular de Enta-
moeba. Jests Calderén desarrollé una linea de investigacién
en inmunologfa; Walid Kuri ha mantenido un proyecto de
cultivo de células cutdneas con importantes aplicaciones en
injerto de piel, y Eugenio Frixione ha estudiado mecanismos
de transporte de particulas intracelulares.

El grupo de biologia molecular fue creado por Manuel
Ortega, Fernando Bastarrachea, Carlos Ferndndez Tomis,
Jacobo Kupersztoch y Samuel Zinker, a quienes luego se unié
Gabriel Guarneros, quien ha hecho importantes contribu-
ciones a la regulacién de la expresién gendémica. M4s re-
cientemente, se han incorporado Patricio Gariglio, Cecilia
Montatfiez, Lourdes Mufioz, Guadalupe Ortega Pierres, Ar-
turo Ortega y otros jévenes investigadores.

Uno de los grupos més antiguos del Cinvestav es el dedi-
cado a la bioffsica de membranas en el Departamento de
Bioquimica, inicialmente integrado por Carlos Gitler, Jorge
Cerbén, Sergio Estrada Orihuela, Mauricio Montal y Car-
los Gémez Lojero. En él se realizaron importantes estudios
sobre la permeabilidad y selectividad de biomembranas, la
bioenergética y la fotosintesis Luego, se incorporaron al
departamento Edmundo Calva Cuadrilla, Mario Garcia Her-
nandez, Oscar Ramirez Toledano, Boanerges Rubalcava, Mar-
ta Fernandez, Alberto Darszon, Alberto Hamabata, Marcos
Rojkind y, m4s recientemente, Jests Valdés y otros jévenes
investigadores.

El grupo de farmacologia y toxicologia fue creado por
Antonio Morales Aguilera, con Francisco Posadas, Benito
Carrera y Amparo Leal, trabajando en farmacologfa de pro-
ductos naturales. Pedro Lehman inicié una linea de investi-
gacién sobre relacién entre estructura y funcién de farmacos;
Lilia Albert, sobre toxicologfa, tema en el que luego desarro-
llarfan sus contribuciones Mariano Cebridn, Tomds Mendoza
y Liliana Favari. Ulteriormente, el departamento se enrique-



cié con la incorporacién del grupo procedente del Instituto
Miles de Terapéutica Experimental. Asi, llegaron Julidn Vi-
llareal, con su linea de investigacién en opidceos, y Enrique
Hong, con antihipertensivos y agonistas serotoninérgicos.
Luego, Javier Alvarez Leefmans ha desarrollado una linea so-
bre biofisica neuronal, y Alonso Ferndndez Guasti sobre far-
macologia de la conducta reproductiva. Mds recientemente
se han incorporado Carlos Villalén, Luisa Rocha, Gilberto
Castafieda, Bruno Escalante, Silvia Cruz y otros.

Uno de los departamentos fundadores fue el de Fisiologia
y Biofisica, creado por el propio Rosenblueth, con Juan Gar-
cfa Ramos, Ramén Alvarez Buylla y Pablo Rudomin, depar-
tamento al que pronto se incorporaron Jorge Aceves, David
Erlij y Hugo Gonzilez Serratos. Rosenblueth y Garcia Ra-
mos desarrollaron una linea de investigacién conjunta sobre
fisiologia de la corteza cerebral, que luego continué Garcia
Ramos. Alvarez Buylla, por su parte, desarrollé una original
linea de investigacion sobre el control neural de la secrecién
endocrina. En otro campo, Pablo Rudomin ha realizado una
vasta y productiva obra, con gran alcance internacional, en
el estudio de los mecanismos de control de la transmisién si-
naptica en la médula espinal, y Julio Mufioz ha llevado a ca-
bo valiosos estudios sobre mecanismos de accién de agentes
neurotéxicos también en la médula espinal. Jorge Aceves y
David Erlij desarrollaron una serie de contribuciones al estu-
dio del transporte epitelial que tuvieron gran repercusion, te-
ma en el que ha participado José Luis Reyes, mientras Hugo
Gonzdlez iniciaba estudios sobre biofisica muscular; Aceves
ha realizado valiosos estudios sobre control de la liberacién
de neurotransmisores. Luego, se incorporaron al departa-
mento Hugo Aréchiga, con su linea de neuroendocrinologia
comparada y cronobiologfa; Fidel Ramén, en fisiologia y bio-
fisica de uniones comunicantes; Marcelino Cereijido, ini-
cialmente estudiando mecanismos de transporte en células
epiteliales y, m4s recientemente, con Lorenza Gonzédlez Ma-
riscal, Gerardo Contreras y Refugio Garcia, con dedicacién
a los mecanismos moleculares de la polarizacién en estas
mismas células. Enrico Stefani desarrollé durante varios afios
una activa linea de investigacién en biofisica de la excitabi-
lidad en células musculares, campo en el que también ha de-
sarrollado su trabajo René Valdiosera, en tanto que Carlos
Méndez ha estudiado la propagacién de impulsos en el te-
jido cardiaco, y Marta Romano ha establecido una linea
de estudio sobre endocrinologia comparada. En fecha mds
proxima se incorporé el grupo de neuroquimica, que origi-
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En 1961 se creo
el Cinvestav del IPN,
primera institucion
de educacion superior
del pais dedicada por
entero a los estudios
de posgrado

nalmente estuvo en el Departamento de
Neurociencias, integrado por Victor Ale-
mén, Dalila Martinez y Jorge Herndndez, a
quienes ulteriormente se unieron egresados
del propio departamento, como Gabriel
Cota, Ubaldo Garcfa, Ismael Jiménez, Jorge
Quevedo, Radl Mena y Arturo Ponce, asi
como jévenes regresados del extranjero, co-
mo José Segovia, Rafael Gutiérrez y Ricardo
Félix.

El Departamento de Patologia Experi-
mental fue fundado por Adolfo Martinez
Palomo, con Victor Tsutsumi y Carlos Ar-
giiello, y posteriormente se vincularon Es-
ther Orozco, Patricia Talam4s y otros inves-
tigadores. Ahi, el tema central ha sido el
estudio de los mecanismos de infectividad
de Entamoeba hystolitica, en el que la pro-
duccién de este grupo ha alcanzado gran re-
conocimiento nacional e internacional.

En otras dreas del Cinvestav también
se han hecho importantes contribuciones
a la investigacién biomédica. Asi, Carlos
Beyer, en un proyecto de colaboracién con
la Universidad Auténoma de Tlaxcala, ha
impulsado un importante grupo de investi-
gacion en biologfa de la reproduccién. Con
Gabriela Gonzélez Mariscal ha estudiado el
comportamiento reproductivo analizando
el sustrato neuroendocrino de su integra-
cién. Estos estudios han tenido ya gran
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repercusién internacional. Mds reciente-
mente se han incorporado al grupo Mario
Cava, Rafael Cueva, Porfirio Gémora y
otros colaboradores.

La labor cientifica ha estado presente en
la Escuela Médico Militar desde la fundacion
del laboratorio de fisiologfa, por José Joa-
quin Izquierdo y luego con Juan Garcia Ra-
mos, José Luis Amezcua, Jorge Islas y otros.

La Universidad Auténoma Metropolita-
na, creada en 1971, pronto integré grupos
de investigacion en el drea biomédica, co-
mo el de biologia de la reproduccién con
Carlos Beyer, Fernando Antén, Marfa Luisa
Cruz, Enrique Canchola, Gabriela Morali,
Ana Elena Lemus y otros. La biofisica de
membranas fue iniciada por Sergio Estrada
Orihuela, con Graciela Beatty, Concepcion
Gutiérrez y otros mds; luego se establecié el
grupo de biologfa del desarrollo.

LA DESCENTRALIZA(;I()N
DE LA INVESTIGACION EN SALUD

Como hemos revisado, la cuna de la ciencia
mexicana estuvo en la capital de la republi-
ca. Sin embargo, aun en el pasado, hubo es-
fuerzos plausibles de investigacién en varios
estados; muchos de ellos fueron efimeros,
dada la falta de tradicién y de una politica
efectiva de apoyo a la investigacién. Sélo
durante las dltimas tres décadas del siglo se
ampliaron y consolidaron la mayor parte de
los grupos (Gréfica 1).

Desde mediados de siglo se abrié en la
Facultad de Medicina de San Luis Potosi un

Departamento de Fisiologia y Farmacologia

Grafica 1. Distribucion de los integrantes del Sistema
Nacional de Investigadores en el territorio nacional.
Aunque cerca de la mitad labora en instituciones fuera

que ha mantenido su actividad con investigadores de la talla
de José Miguel Torre, Pedro Solis Camara, Antonio Morales
Aguilera, Federico Dies, Beatriz Veldzquez, Roberto Valle y
Sergio Sdnchez Armas, y recientemente se ha incorporado
Rafael Rubio, luego de larga y fructifera estancia en Estados
Unidos. También ha mantenido su actividad un Departa-
mento de Bioquimica, con Edmundo Téllez Girén y José
Marfa Rodriguez. Con ello, los médicos egresados de esa fa-
cultad han tenido gran aceptacién en el ambiente nacional.

En la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn se instituyé
también tempranamente, en la Facultad de Medicina, la es-
tructura departamental, y durante casi medio siglo han fun-
cionado los departamentos de fisiologfa, inicialmente con
José Pisanty; farmacologia, con Gilberto Molina y Alfredo Pi-
fieyro; inmunologfa, con Mario Cesar Salinas, y de posterior
creacion, biologfa molecular, encabezada por Hugo Barrera.
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de la capital de la repdblica, la mayoria de los investi-
gadores maduros y los grupos de avanzada estan en
instituciones capitalinas. (Tomada de las estadisticas
del Sistema Nacional de Investigadores.)
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En la Universidad de Guadalajara, luego de largo silen-
cio, se establecid, conjuntamente con el Centro de Investi-
gacién Biomédica de Occidente, un grupo de neurociencias,
encabezado por Alfredo Feria, del que han surgido ya varios
investigadores, como Carlos Beas, Sergio Duefias y otro, que
actualmente ofrecen un activo programa de posgrado, tam-
bién en colaboracién con los grupos del Seguro Social, como
veremos luego.

En la Universidad Auténoma de Puebla, con la incorpo-
racion de Bjorn Holmgren y Ruth Urb4, procedentes de
Cuba, se inicié un grupo de neurobiélogos en el Instituto
de Fisiologfa, con Enrique Soto, José Carlos Eguibar, Gonza-
lo Flores y otros que han establecido ya lineas independien-
tes de investigacion.

En la Universidad Auténoma de Tlaxcala, junto con el
grupo del Cinvestav, se inicié una colaboracién con investi-
gadores del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la
UNAM, que han desarrollado una linea independiente de
trabajo, encabezada por Pablo Pacheco, con Margarita Mar-
tinez Gémez, Rosa Angélica Lucio y otros jévenes investiga-
dores. El propio Pacheco ha iniciado dltimamente un nuevo
grupo de investigacion, al fundar el Centro de Neuroetolo-
gia de la Universidad Veracruzana, con Jorge Manzo, Porfi-
rio Carrillo y otros investigadores jévenes, algunos de ellos
ya egresados del posgrado de esa misma institucion.

En la Universidad de Yucatédn, desde principios de siglo,
se dieron las contribuciones pioneras de Harald Seidelin en
anatomia patoldgica, y después las de Jorge Zavala en micro-
biologifa, de Jorge Pazos en farmacologia y del grupo de neu-
robiologfa, con José Luis Géngora.

En la Universidad Auténoma de Colima, un grupo de fi-
sidlogos egresados del Cinvestav, como Jesis Muiiiz, Miguel
Huerta, José Antonio Sénchez Chapula, Carlos Onetti, Mau-
ro Pacheco y otros, establecieron el Centro de Investigacion
Biomédica, que ha tenido un magnifico desarrollo. A este
grupo se han vinculado investigadores nacionales de la talla
de Juan Garcfa Ramos y Ramén Alvarez Buylla, luego de re-
tirarse del Cinvestav, y ya ofrece un programa de posgrado de
buen nivel.

En la Universidad Auténoma de Aguascalientes se inte-
gré un grupo de fisiélogos y bioquimicos egresados del Cin-
vestav, que vienen impulsando la investigacién biomédica
en esa institucion.

A estos avanzados esfuerzos habra que afiadir los que de
manera més o menos modesta se estan desarrollando en di-
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La cuna de la ciencia
mexicana estuvo en la
capital de la republica.

Sin embargo, hubo
esfuerzos plausibles
de investigacion
en varios estados

versas universidades del pafs, en las que ya
empieza a arraigarse la biomedicina.

En las instituciones de salud, la descen-
tralizacién ha seguido avanzando. El Insti-
tuto Mexicano del Seguro Social tiene pro-
gramas de investigacién en buen nimero de
sus centros hospitalarios de tercer nivel en
todos los estados de la reptblica y, en aso-
ciacién con las universidades estatales, ha
desarrollado programas de posgrado en cien-
cias médicas. Ademds, como ya se mencio-
nd, ha creado grandes centros de inves-
tigacién, como el Centro de Investigacion
Biomédica de Occidente, en Jalisco —don-
de destacan las contribuciones de José
Marfa Cantd, Gerardo Vaca y su grupo en
genética humana, y las de Alfredo Feria,
Carlos Beas y Sergio y Margarita Duefias en
neurobiologia— y el del Noreste, en Nuevo
Ledn, donde Salvador Said ha desarrollado
una linea de investigacién en biologia celu-
lar y patologfa experimental y Antonio Mo-

rales en farmacologfa.

LA INVESTIGACION EN SALUD
EN EL SECTOR PRIVADO

En 1944 abrié sus puertas el Instituto
Syntex, creado por un grupo de cientificos

octubre 2001 « CIEFIZIR 117



|®|La ciencia mexicana en el siglo XX |

hingaros emigrados a México ante la ame-
naza del nazismo. Entre ellos Federico Leh-
man, Emeric Somlo y Jorge Rosenkranz,
inicialmente con Russell Marker, desarrolla-
ron un método para sintetizar progesterona a
partir de la diosgenina, producto natural de
una planta mexicana, el barbasco.

El Instituto Syntex atrajo a jévenes qui-
micos de la talla de Carl Djerassi, Luis Mi-
ramontes, Jestis Romo, Alejandro Zafaroni
y otros, que convirtieron a la Ciudad de
México, al decir de Djerassi, en “el centro
de esteroides del mundo”. Ademids, con
gran visién, realizaron una labor educativa
ejemplar, y buena parte de los lideres de la
quimica orgdnica en México se prepararon
en ese instituto, que pronto establecié con-
tactos con la Universidad Nacional Auté-
noma de México y el Instituto Politécnico
Nacional, entre las instituciones educativas,
y con algunos centros de investigacién hos-
pitalaria.

Aunque de menor magnitud, es digno
de mencién el esfuerzo que significé el Ins-
tituto Miles de Terapéutica Experimental,
creado por Efrain Pardo, con algunos de sus
colaboradores en la Facultad de Medicina,
y que desarroll6 una valiosa linea de investi-
gacion en farmacos antihipertensivos, don-
de destacaron los trabajos de Enrique Hong
y Horacio Vidrio, y en opidceos, con Julidn

Se ha avanzado, sin duda,
pero no al mismo ritmo
que en las naciones
desarrolladas
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Villarreal. Ahi se consolidé un valioso grupo de farmacélo-
gos. Al ser adquirido Miles por otra empresa farmacéutica,
desaparecié el instituto. Algunos de sus integrantes se in-
corporaron al Cinvestav, otros a la UNAM y unos m4s a di-
versas instituciones del pafs.

LA PRODUCCION CIENTIFICA MEXICANA
EN SALUD, VISTA EN PERSPECTIVA

El escenario de comienzos de siglo XXI es muy distinto al del
inicio del siglo precedente. Hoy estamos menos aislados y vi-
vimos en un mundo globalizado y bien comunicado. Hace
un siglo, asistir a un congreso cientifico internacional era as-
piracién singular de nuestros lideres cientificos y motivo de
publicaciones alusivas a la experiencia. Hoy es derecho y
aun obligacién de todo investigador y de estudiantes de pos-
grado. La publicacién en revistas internacionales, antafio
reservada también a los lideres cientificos, es hoy requisito
de graduacién de estudiantes y de ingreso al Sistema Nacio-
nal de Investigadores y a sociedades cientificas. Las publica-
ciones editadas en nuestro pafs reciben contribuciones de
investigadores de otras naciones y son adquiridas en biblio-
tecas extranjeras. Nuestros cientificos prominentes forman
parte de grupos directivos en sociedades internacionales y
de comités editoriales de publicaciones del mayor prestigio
en el mundo, y a nuestros centros cientificos asisten ya co-
laboradores y estudiantes de otros paises, sobre todo de
Latinoamérica.

Se ha avanzado, sin duda (Grafica 2), pero no al mismo
ritmo que en las naciones desarrolladas. Ha habido épocas de
aceleracién y otras de estancamiento. Ademds, hoy existen
datos cuantitativos que nos permiten ubicarnos con cierta
precisién y que nos impiden asumir el inocente triunfalismo
que trasciende en los escritos de hace un siglo. Los indices
bibliométricos nos muestran que llegamos al fin del siglo
produciendo el 0.5% del caudal cientifico mundial. Como
en muchos otros paises, las ciencias de la vida y de la salud
constituyen el drea mds productiva, con cerca del 60% del
total de publicaciones cientificas y las cifras m4s altas de re-
percusion en la literatura internacional. Con la profesionali-
zacién de la investigacion cientifica se ha definido un perfil
internacional para los miembros de la comunidad nacional.
Sin duda sufrimos menos que las generaciones precedentes el
anonimato y la ignorancia de la obra hecha en México, pe-
ro atn estamos en la periferia de los circulos cientificos in-
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Grafica 2. Aumento de la produccién cientifica nacional

(A), de la participacién mexicana en la produccion cien-
tifica mundial (B), y de la repercusion de los trabajos
mexicanos en la literatura internacional (C). (Tomada de
Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas, Co-
nacyt, 1999.)

ternacionales; la aspiracién inmediata de nuestros investiga-
dores es incorporarse a corrientes generadas en otros pafses.

Las instituciones de educacién superior contribuyen con
la mayor parte de la investigacién biomédica. Ahi, las co-
rrientes cientificas siguen el curso de las tendencias interna-

cionales. Segin los indicadores bibliométri-
cos, las neurociencias, la biologfa molecu-
lar, la biologia de la reproduccién y la
farmacologia son las de mayor desarrollo,
pero han surgido otras dreas de interés. Las
mds recientes son la biotecnologia y la ge-
némica, campos de avanzada de la biomedi-
cina actual en los que México apenas estd
ingresando. Aunque con pocos represen-
tantes, tienen presencia en nuestra biome-
dicina la mayor parte de los capitulos de
esta disciplina.

Pero en las ciencias de la salud se dan
mejores oportunidades para la obra original,
dada su estrecha y necesaria vinculacién
con los problemas cotidianos y fundamenta-
les de salud de la poblacién. Ahf, la investi-
gacién ha estado presente. No es fortuito
que las primeras contribuciones importan-
tes de mexicanos a las ciencias médicas en
el pasado siglo, asfi como la primera gran
institucién de salud, hayan sido dedicadas
a la investigacién de las enfermedades in-
fecciosas, que eran la principal causa de
muerte, y ain hoy la microbiologfa, la para-
sitologfa y la infectologia cuentan entre las
disciplinas mds desarrolladas en nuestra
ciencia.

Las ciencias neuroldgicas han tenido un
vigoroso desarrollo, especialmente en sus as-
pectos bésicos, con los que se han realizado
contribuciones de importancia en el conoci-
miento de los mecanismos de excitacion
neuronal, de transmisién de informacién en
sinapsis, y en los complejos procesos de in-
tegracién en el sistema nervioso. Se han
producido avances de consideracién en el
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Los indices bibliométricos
muestran que llegamos
al fin del siglo
produciendo el 0.5%
del caudal cientifico
mundial

conocimiento de la fisiopatogenia y en el
tratamiento de la epilepsia, y se han disefia-
do y probado farmacos con utilidad clinica
en este padecimiento. Se han desarrollado
valiosos modelos para el estudio de las adic-
ciones, asi como en la enfermedad de Par-
kinson y otros padecimientos neurolégicos.

En todos estos campos, las dimensiones
de nuestros grupos de investigacién son ta-
les que imposibilitan la relacién detallada
de sus contribuciones. Hace unos cuarenta
afios se destacaban las singularidades; hoy
apenas se puede aludir al conjunto. De los
arboles aislados, hemos pasado al bosque.
Basta recordar que el nimero de integrantes
del Sistema Nacional de Investigadores en
el drea de ciencias de la vida

campos del conocimiento, estd concentrada en pocos cen-
tros cientificos. Aunque desde hace tres décadas se ha hecho
un gran esfuerzo para apoyar el establecimiento de grupos
cientificos en los estados de la republica, y ya se cuenta con
algunos de nivel excelente, estamos al comienzo del camino
y el avance no es muy firme. Atn hoy, la mayor parte de la
investigacion en salud se hace en las instituciones del valle
de México, y en ellas se estd preparando la mayorfa de los fu-
turos investigadores (Figura 3).

Ha habido una notable expansion en el programa de be-
carios de posgrado en investigacién, y las ciencias de la salud
han tenido una destacada participacién, pero ain estamos
muy por debajo de las cifras correspondientes de pafses con
desarrollo econémico similar al nuestro. Los investigadores
alin escasean en nuestros hospitales y en nuestras universida-
des. El Sistema Nacional de Investigadores, que incluye a la
mayor parte de los cientificos profesionales del pais, no se ex-
pande satisfactoriamente. En nuestros centros de estudio se
gradian menos de mil doctores al afio y atin tenemos insti-
tuciones de educacién superior y de tercer nivel de salud que
no realizan investigacién. Serd necesario hacer un esfuerzo
mucho mayor para combatir el rezago.

Ya en el pasado hubo momentos en que un impulso, aun
de naturaleza puntual, llevé al desarrollo de importantes gru-
pos cientificos; no hay ninguna limitacién insuperable a
nuestro avance cientifico. Se requieren la voluntad y las me-
didas apropiadas para lograr el propésito.

y de la salud rebasa los dos
millares (Gréfica 3).

Por otra parte, la investi-
gacién biomédica que se hace 2000
en México, igual que en otros
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Grafica 3. Evolucion del nimero
de investigadores nacionales en LK
el Area II del Sistema Nacional
de Investigadores. (Tomada de
Indicadores de Actividades Cien-
tificas y Tecnoldgicas, Conacyt,
1999.)
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1960 2000

Figura 3. Programas de doctora-
do en ciencias biomédicas en
México, con egresados ya gra-
duados. En 1960, todos estaban
concentrados en la capital de la
replblica. Ahora ya participan
algunos estados.
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