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Pablo Rudomin es por su aclividad cientifica y por su aclitud polftica uno de los personajes
s interesantes de la ciencia en México. Profesor-investigador del Centro de Invesligacion
y Esiudios Avanzados del 1PN durante mas de treinta aflos, vocal ejecutive del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) entre 1974 y 1982, presidente de la Academia
de la Investigacién Cienlifica en 1984, Premio Naciopal de Ciencias en 1979 y Premio
Principe de Asturias en 1987, miembro del Consejo Consullivo de Ciencia y Tecnologia de la
Presidencia de la Repiblica

D r. Rudomin, platiquenos sobre sus pri-

meros aios 'y como llego a interesar-
se por la ciencia. Cuéntenos sobre su fami-
lia la escuela, su barrio.

-Realmente es muy dificil definir cuando
empezd mi interés por la ciencia. Naci en un
barrio muy pobre, el barrio de Tepito en la
ciudad de México. Mi padre inmigré a Méxi-
co en los afios veinte, si acaso, estudid la
escuela primarta. Aun asi siempre mostrd
respeto por los esmudios; una de sus obsesio-
nes era que yo estudiara. Mi madre, casi
veinte afios mas joven que mi padre, tenia
una gran pasién por la lectura. Creo que a lo
largo de los arios esto fue muy importante
para mi desarrollo. Pero hay una cosa muy
curiosa. En el edificio donde viviamos habia
otras tres familias de las cuales salieron in-
vestigadores muy distinguidos. Uno de ellos
es Marcos Rosenbaun, actualmente director
del Instituto de Estudios Nucleares de la
UNAM. Los otros son Samuel y Carlos Gi-
tler: uno es profesor en Rochester y ¢l otro

en el Instituto Weizmann, el centro de inves-
tigacion cientifica mas importante en Israel.
Curiosamente, si vemos las probabilidades
de que en el barrio de Tepito, de un mismo
edificio, surjan cuatro cientificos, son bajisi-
mas. ;Por qué en ese contexto se desarrolld
nuestro interés por la investigacion cientifi-
ca? Es algo que no me ha quedado claro.

—Los cuatro son de familias de inmi-
grantes.

—Si, claro; de hecho mi padre fue socio
del padre de Marcos Rosenbaun. Tuvieron
negocios juntos. Uno de ellos era precisa-
mente un depdsito de fierros viejos en la
calle de Matamoros. Creo que ese depésito
fue lo primero que exalté nuestra imagina-
cién porque Marcos y yo nos tbamos a jugar
ahi, armabamos cosas; era como un gran
mecano. Me acuerdo que imaginabamos
construir un submarino. Todo esto antes de
la televisidn y de esos juegos ya prefabrica-
dos. Tanto Marcos como yo fuimos muy
inquietos. Hablo de Marcos y de mi porque
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poco tiempo después se separaron las fami-
lias y el desarrolio de Samuel v Carlos Gi-
tler fue independiente. Recuerdo que siem-
pre planeabamos juegos: por ¢jemplo. cuan-
do leimos de los topos y teniamos la oportu-
nidad de que nos llevaran al jardin, hacia-
mos agujeros para buscartos, obviamente no
encontrabamos nada. También leimos que el
tesoro de Cuauhtémoc se hallaba enterrado
por ahi; entonces decidimos ir al jardin de
Tlatetolco y hacer agujeros para ver si lo
encontrabamos.

En la secundaria estuve en el Colegio
Hebreo Tarbut. En esta etapa lo interesante
fue el curso de quimica; nos hablaban de la
p6lvora como ejemplo de una mezcla y nos
decian qué tanto tenia de carbén, de azufre y
de clorato de potasio. En esa €poca se po-
dian comprar libremente todos los ingredien-
tes, asi que conseguimos como un kilo de
cada cosa. Los mezctamos, poco a poquito y
nos fuimos por los Itanos; esa si fue una
buena explosion.

Luego, cuando llegd la época de ir a la
preparatoria me fui a la Universidad, en San
lldefonso, Marcos y yo nos separamos. Yo
queria estudiar ciencias quimicas. Creo que
durante la preparatoria se definié un poco
mas mt vocacion. Me interesaba también lo
que tuviera que ver con la biologia. Eran
sentinientos muy ambivalentes. Por esos
anos, estoy hablando de 1949, mas o mernos.
habia un maestro que nos daba clases y
tamnbién lrabajaba en Ja Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas. El me invité a ir a Cien-
cias Bioldgicas. Habiendo empezado en la

Universidad sentia angustia de ir al Politéc-
nico: jAnatema’ Sin embargo fui y vi labo-
ratorios de biologia y gente mirando al mi-
croscopio. Creo que en esa época visité el
laboratorio de Alvacez Buylla. Todos esos
racks llenos de equipo electronico me impre-
sionaron mucho, me hicieron recordar al sub-
marino de mis juegos. Me convenci de que
alli habia algo que ine atraia. Mi decision ya
estaba tomada.

—Pero habia ermpezado en Ciencius Qui-
micas.

~Empecé en Ja Universidad el bachillera-
to en Ciencias Quimicas y después me fui a
Ciencias Biologicas. Para los del Politécnico
YO €ra un universitario popis. y para los de
fa Universidad, era un renegado. Primero
empecé como quinyico bacteridlogo. La cla-
se de fisica la impartia Juan Oyarzabal quien
al mismo tiempo trabajaba en la Facultad de
Ciencias. Me emociono su curso de fisica de
particilas elementales. Estaba yo a punto de
irme a la Facultad de Ciencias a hacer fisi-
ca. ; Por qué no lo hice? Tal vez solo fueron
aspectos circunstanciates.

Pienso que para los jévenes que esian
buscando. que no tienen una vocacion defi-
nida, su primer contacto con un cientifico es
fundamental. Es importante que alguien los
atienda, hable con ellos vy les explique lo que
es la investigacion. Los jovenes son gente
muy susceptible v no deben ser tratados como
un nidmero o un expediente Mas, como pasoé
conmigo en {a universidad. Cuando fui por
primera vez a Ciencias, nadie ime podia ex-
plicar nada, era un caos.

Uno de los grandes acontecimientos €n
Ciencias Bioldgicas fue encontrar gente que
venia de otros paises, especialmente mmi-
grantes espafioles. Yo habia permanecido aje-
no a todas las cuestiones politicas; el en-
cuentro con personas que habian dejado sus
paises por un ideal, que eran cientificos y
tenian ideas republicanas, influyé filertemente
en mi. La mayor parte de los maestros que
tuve fueron esparioles republicanos. batré a
trabajar en el laboratorio del maestro Ra-
mén Alvarez Buylla; la forma en que llegué
a su laboratorio fue curiosa: por mij amjstad
con Mauricio Russek, quien iba un aio mas
adelante. En ese tiempo yo todavia era qui-



mico bacteriologo. me sentia identificado con
las ideas socialistas y pensaba que (enia que
hacer algo que tuera de utilidad para el pais:
se me habia ocurrido que si estudiaba biolo-
gia podia irme al campo. trabajar con la
gente. En lin. ideas romanticas que liene
uno. ;no? En esa época conoci a Mauricio
Russek y lo iba a buscar al laboratorio. Alli
veia al propio Alvarez Buylla haciendo ex-
perimentos; registraba la actividad aferente
del seno carotideo. Me llamaba ta atencién

lo que hacia. Parecia como de ciencia fic-
cion. “Algim dia yo también manejaré esos
aparatos”. pensc. Pero &l siempre estaba tra-
bajando y no habia forma de hablarle. Asi
pase el primer afio de la carrera: me fue muy
bien en calificaciones: tenia fama de buen
estudiante. Ello valié para que Alvarez Buy-
lla me invitara a su laboratorio. Recuerdo
que la primera vez que hablé con él hizo
todo un discurso acerca de la imposibilidad
de vivir con los ingresos de un cientifico.
Siempre iba a tener una vida himitada en lo
econdimico, pero seria compensada por todo
el placer que se obliene al hacer investiga-
cion. kse agpecto rontantico me impresiond
mucho. Luego llegué a mi casa y platiqué a
mi familia todo lo ocurrido. No lo vieron
con mucho agrado. La idea de mi padre era
VCMNE coIno un ingeniero mecanico electri-
cista; que me ganara la vida en algo refacio-
nado con la cuestion de los fierros. Sin em-
bargo isisti y fueron lo suficieniemente com-
prensivos como para dejarme hacer lo que
queria.

Con Ramén Alvarez Buylla estuve coa-
uro aiios. Trabajé sobre el condicionamiento
de los efectos de la adrenalina. Creo que

Alvarez Buylla tuvo unas ideas muy buenas
en esa época. Pretendia usar los retlejos con-
dicionados como un medio para detectar cua-
les acciones de las distintas hormonas eran
reflejas y cuales eran directas sobre los efec-
tores; por ejemplo, a Mauricio Russek le
encomendo estudiar los efectos del cianuro.
ami los de la adrenalina y a Carrasco Zani-
ni los de la insulina. En lo que respecta a la
adrenalina, si se jnyecta y imide la presion
sanguinea. ésta sube y, como consecuencia,
origina una bradicardia refleja. En la sangre
y orina aumenta la glucosa. En esa época se
aceptaba que la aparicion de la glucosa en la
onna se debia a que la glucosa sanguinea
sobrepasaba lo que se llamaba el umbral
renal y era excretada. Pero para nuestra sor-
presa, al asociar la inyeccidn de adrenalina
con el sonido de un timbre de manera repeti-
da y después sonar el timbre Gnicamente,
aumentaba la glucosa en la orina sin que
hubiera cambios de su nivel en sangre. Eso

indicaba que se trataba de un reflejo. Habia
que estudiar donde estaban los aferentes y
Jos efectores. Hubo que exteriorizar los uré-
teres; eran operaciones muy complicadas que
implicaban un cuidado intensivo de los ani-
males.

Hay muchas anécdotas relacionadas con
este periodo. Algunas tienen que ver con la
necesidad de buscar perras “virgenes” para
hacer esos experimentos. Esto porque las
perras que habian parido tenian las glandu-
las mamarias muy desarrolladas y no habia
ddnde exteriorizar los uréteres. Encontrar los
animales adecuados se volvid una obsesion.
Flora —mi esposa— todavia se queja, pues en
ona ocasion cuando iba con ella al cine en-



contré una perra. la agarré con el cinturdn y
la llevé a mi casa: en fin, toda una serie de
anécdotas sobre las perras virgenes.

En el laboratorio. Carrasco Zanini fraba-
jo con el control de la secrecion de insulina:
encontrd que también al sonar el timbre se
obtenia una hipoglucemia condicionada que
resultd estar mediada por aferentes vagales
y que también dependia de la integridad de
la hipéfisis; al quitarla desaparecia la hipo-
glucemia condicionada.

Hay toda una historia que taf vez en otro
ambiente habria conducido a2 don Ramén a
un Premio Nobel; fue un descubrimiento fun-
damental que causd controversia. Cuando
Alvarez Buylla ponia la glandula salival en
lugar de la hipdfisis, en animales previamen-
te hipofisectomizados. se recuperaban las fun-
ciones endocrinas normales. Sin embargo, al
presentar estos resuitados a la Soctedad de
Fistologia, hubo gente que lo cuestioné. Car-
los Beyer y otros decian: “No. a lo mejor lo
que pasa es que usted dejé pedazos de hipd-
fisis y luego crecid otra vez”. Entonces él se
sentia ofendido y decia: *No. no. no, la sa-
qué muy bien™.

—¢ Por qué se le ocurrio usar la glémduy-
la salival?

-Su hipdtesis era que al sacar la hipofi-
sis 'y dejar la glandula salival. de alguna
manera ¢sa glandula realizaba el papel de |a
hipdfisis, porque la consideraba como una
especie de depdsito de secreciones que ve-
nian del hipotalamo.

Cuando ponia musculo en tugar de glan-
dula salival no se recuperaba la funcién.
Pero si hubiera adoptado {a posicion opues-
ta -y no sé por qué no lo hizo en su momen-
to—resulta que la glandula salival es uno de
los 6rganos mas ricos en factor de creci-
miento. En la misma época andaban Rita
Levi Montalcini y Stanley Cohen con esos
mismos problemas, De haber aceptado la
hipétesis opuesta, es decir. “*bueno, a lo me-
jor estoy poniendo gliandula satival v eso
promueve el crecimiento de los remanentes
hipofisiarios”, habria encontrado el factor
de crecimiento. Por eso son muy curiosos
estos accidentes: por iener una hipdtesis uno
se va por cierto camino. A pesar de ello
siento que sigue siendo una contribucion fun-

damental y desde luego ¢l sentido fisiologico
de Alvarez Buylla era y sigue siendo bastan-
te profundo. Como lo he dicho en mis escri-
108, €él. en otro contexto, o en otro pais, en
interaccion con bioquimicos, recibiendo in-
formacion adecuada. podria haber tenido ac-
ceso a lo que se estaba haciendo en otros
campos. Pero, ;quién iba a leer [o que pasa-
ba en biologia celular cuando se trabajaba
en fisiologia integrativa? Habia falta de in-
formacion, la gente pensaba que con estar al
tanto de su pequenio universo ya era sufi-
ciente.

Luego Alvarez Buylla tuvo un accidente;
le cayd un arbol sobre |a cabeza. En su casa
estaban cortando unas ramas, vio que una le
iba a caer a su esposa Elena y la empujo, El
resultado fue que le cayo a él. Tuvo una
fractura en la base del craneo que lo dejo
inconsciente. En esa época quedé a cargo
del laboratorio. Después, en Ciencias Biol6-
gicas, no me daban un nombramiento y Ile-
gué a la fase en que necesitaba mostrar en
mi casa que tenia ingresos propios. Si queria
yo salir con alguien ;pues poder invitarlo!...
Todavia no existia el CONACYT, no habia
becas. Solicité un puesto en Ciencias Biolo-
gicas. Veia que comparieros mios con mu-
cho menor promedic, con mucho menor ca-
pacidad los tenian. Obviamente muchos de
ellos eran lideres de los estudiantes y algu-
nos llegaron a puestos muy altos. entonces
me quedo muy claro que Ciencias Bioldgi-
cas no era el camino para mi.

Me acuerdo (alin vivia mi padre) que
discutimos este asunto y me decia: “Mira.
por mi no hay problema en que estudies
ingenieria mecénica”. Entonces hicimos un
pacto: yo iba a buscar trabajo como fisiélo-
g0 durante un aio y si en ese afio no lo
encontraba, dejaria la fisiologia y estudiaria
ingenieria mecanica.

—¢ Ya habia terminado biologia?

-No. me encontraba a punto de terminar.
Aqui pasd una cosa curiosa. Estaba traba-
jando con los reflejos y pensé que era impor-
tante recibirme cuanto antes; ya habia aca-
bado los experimentos y decidi escribir mi
tesis de licenciatura; cuando fa tuve lista fui
a ver a Alvarez Buylla. Se convencio que el
naterial era suficiente y me recibi.



Esa meta que me puso mi padre se cum-
plié antes y consegui trabajo con Garcia
Ramos; trabajé con €l en el Instituto de Neu-
mologia; despucés €l se fue a la Universidad
y entonces surgid la posibilidad de ir al [nsti-
1uto de Cardiologia con Rosenblueth, o que-
darme en la Facultad de Medicina. Desde
luego. elegi ir con Rosenblueth; ya habia
asistido a varios de los cursos que €l impar-
tia en el Colegio Nacional. En fin, para mi
era lo méximo. Paraddjicamente, el dia que
entré a trabajar ahi, murié mi padre. Yo
tenia veintidos anos. El negocio de fierros
viejos no era lugar para mi madre, entonces
se planteé la necesidad de que yo me hiciera
cargo del negocio. Hubo bastante presion
familiar para que me dedicara al negocio de
los fierros, pero tomé una posicion muy cla-
ra v dije que no.

—¢ Es hijo unico?

-Tengo dos hermanas. Era el dnico hom-
bre en Ja familia y el mayor. Una de mis

i
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hermanas ya estaba casada y vivia en [srael.
La otra tenia quince afios. Ademads estaban
mi madre, mis dos abuelos maternos, ya
vigjos, y un tio. Era toda la fanmnlia.

Cuando me otorgaron el Premio Nacio-
nal de Ciencias en 1979 e invité a mi madre
a que viniera de [srael a la premtacion, con
emotividad me dijo: “Qué bueno que no me
hiciste caso”. A lo largo del tiempo se dio
cuenta de que €sa fue mi vocacion. Sin em-

bargo, realmente, a nivel familiar, fui consi-
derado como loco o irresponsable. Me casé
y he tenido mucho apoyo. Ustedes saben
bien que la vida del cientifico es muy de-
mandante. sobre todo en estas areas, pero
afortunadamente tuve siempre comprension.
Hubo muchos momentos en que las cosas no
iban como queria y el apoyo que recibi de
mi esposa fue fundamental. Después, en Car-
diologia. fue mas sencillo; ya formaba parte
de una institucidn. Me pusieron a trabajar
con Emesto Deutsch en algunos problemas
de conduccion cardiaca, efectos de la asfixia
y anoxia sobre la conduccién auriculo—ven-
tricular.

—; Como llegé a interesarse por el siste-
ma nervioso y la médula espinal?

-Es un camino largo. Inicialmente me
interesaba el sistema vegetativo. Fue la épo-
ca en que empezaban a aparecer 10s micro-
electrodos. a fines de la década de los cin-
cuenta. Nadie en México registraba con mi-

croelectrodos. Rosenblueth habia regresado
de Estados Unidos en 1945 y le pasé lo
mismo que a Lloyd: (uvo una gran resisten-
cia a aceptar la informacién que venia de los
microelectrodos. Ademas eran experimentos
complicados. Yo queria hacer eso; pensé que
era conveniente ime con una beca y la soli-
cité a la fundacidn Rockefeller.

De hecho tenia familia en Nueva York y
poco antes de casarme habia visitado esos



Flora Goldberg en su cstudio.

lugares y entre ellos el entonces Instituto
Rockefeller. en donde conoci a Vemon
Brooks quien me atendio muy bien. Me en-
sefio su laboratorio e hizo lo que muchos en
Meéxico no hicieron: tener paciencia con un
muchacho estudiante que llegaba. Eso fue
seductor, asi que decidji ir a trabajar con él.
Hubo problemas. porque a Flora no le die-
ron la visa y no pudo entrar a Estados Uni-
dos: yo me fui con Ja idea de que esos pro-
blemas se resolverian raptdamente, pero du-
raron todo un ano. Decidi no seguir en Esta-
dos Unidos y nos fuimos a ltalia. siguiendo
los consejos de Rail Herndndez Pedn. Asi
que nos fuimos a Siena y estuvimos un aito.
Desde el punto de vista artistico y de la
experiencia de vida fue maravilloso estar en
Italia. con toda su riqueza cultural e histori-
ca. Una cosa que no les dije es por qué me
fui con Brooks: la verdad. a mi me interesa-
ba el sistema nervioso. Que el apéndice del
sistema nervioso fuera el corazon o los miis-
culos me tenia absolutamente sin cuidado.
Entonces no habia en México una institu-
¢16n de neurologia. Rosenblueth era neurofi-
sidlogo y también era fisidlogo cardiaco. Si
uno ve toda su produccion era un poco de
esto, un poco de lo otro. En esa época se
podian hacer contribuciones muy importan-
tes en campos diferentes. Ahora coalquier
teina requicre una fuerte especializacion.

—Pero, jcomo decidio que no gueria ha-
cer fisiologia cardiovascular y si neurofi-
siologia?

~Fue circunstancial. Me llamaba la aten-

cién el sistema nervioso por todas sus poten-
cialidades, porque es en él donde se generan
nuesiTos pensanientos, nuestras imagenes,
nuestros sueiios. No fue una decision repen-
tina. Creo que me jntereso desde que estuve
con Alvarez Buylla. De hecho, cuando tra-
bajé en Cardiologia, estudié los reflejos va-
gales y circulatorios.

Cuando estuve en el Rockefeller conoci a
Granit, quien seria Premio Nobel en 1967,
y €l me convencid para que fuera a Estocol-
mo a trabajar en su laboratorio. Esto fue ¢n
1960, pero no fui porgue encontré a unos
amigos Suecos en esa época y me dijeron:
“Estas loco, ;como vas a ir?, hace un frio
espantoso”. Heméndez Pedn estaba ahi. v
fue entonces cuando me sugirid que fuera a
trabajar a Siena, con Zanchetti. Ademas a
Flora, mi mujer, como artista le interesaba
especialmente vivir en Italia. Pero siempre
me quedd el gusanito de Suecia y creo que
eso explica por qué después, en 1976, fui de
sabético a Suecia. Siempre fue un pais que
me lfamé mucho la atencion.

Regresando a México. ya en el Ceniro de
Investigacién y Estudios Avanzados del IPN
(CINVESTAV). segui trabajando en el sistema
vegetativo. Esto fue en 1962, justo cuando
Eccles demostrd la existencia de la inhibi-
cidn presinaptica. Encontré que la estimula-
¢i6n de aferentes vagales inhibia en forma
prolongada los reflejos laringeos y pensé que
era inhibicidn presindptica. En el verano de
1960 habia trabajado en Woods Hole con
Kuffler en la sinapsis periférica del langosti-
no en una preparacion que me penmitia ha-
cer registros crénicos. Enconiré fenémenos
muy curiosos; parecia que al iniciar el movi-
miento predominaban fenémenos inhibito-
rios en el musculo y luego se desencadenaba
la excitacion. De eso alin tengo inaterial que
hueca publiqué y que considero interesante.

Kuno vino a México, trabajamos un aro
juntos tratando de repetir el experimento de
Loewi, solo que en la médula espinal. Que-
riamos mostrar que el trasmisor que se libe-
raba por la activacion antidromica de las
raices ventrales era la acetilcolina. Estimu-
labamos las raices ventrales y coleciabamos
el liquido de perfusién; se publicé en Jowr-
nal of Physiology. Con Kuno aprendi la pre-



paracion para el estudio de la médula espinal.

—; Estos fucron experimentos en gatos?

-Si. Cuando se fue Kuno. terminé mis
experimentos sobre la inhibicion presinpti-
ca de los reflejos laringeos, estamos hablan-
do ya de 196465 y me dediqué a la médula
espinal; de ahi vienen los trabajos con Du-
tton que se publicaron en 1967 o 1968.

—Pero antes de eso usted trabajé con los
reflejos lavingeos.

-Si, si, justamente ahi. Con esos reflejos
laringeos encontré esa depresion prolongada
que pensaba era debida a inhibicion presi-
naptica y estaba asociadz a despolarizacién
de aferentes primarios. Lo interesante fue la
reaccion de Rosenblueth cuando propuse que
podia haber inhibicién presinaptica: no le
gustaba la idea, sobre todo porque Eccles la
proponia.

—;De su trubgjo en lu médula espinal,
realizado esencialmente en gatos, jpuede
usted inferir aspecios generales del funcio-
nantienio del sistema nervioso?, ;cudles son
estos aspectos? Por decirlo de otra mane-
ra, Dr. Rudomin, ;qué le han enseiado los
gatos?

—Esta pregunta me recuerda el aforisino
de Arturo Rosenblueth: “El gato stempre
tiene la razon™, Es decir, existe una realidad
fisiologica externa que estd alli. independien-
temente de los modelos que nosotros haga-
mos para explicarla, y ésta debe ser el pa-
1rén de referencia para cotejar nuestras ideas
e interpretaciones, i queremos realmente
aproximamos al entendimiento de las diver-
sas funciones del sistema nervioso (o de otros
sistemas).

Mis preguntas cientificas han variado a
lo largo de los aios. Durante mi época con
Alvarez Buylla fueron los reflejos condicio-
nados y los quimio y barorreceptores. Des-
pués. con Garcia Ramos fue la circulacion
pulmonar. Al ingresar en 1957 al departa-
mento que dirigia Rosenblueth en el Instituto
de Cardiologia, me interesé por el control
reflejo de algunas funciones cardiacas y cir-
culatorias. Después fui a los Estados Unidos
a trabajar en corteza cerebral con Vemnon
Brooks. en el entonces Instituto Rockefeller.
Posterionnente estuve en Siena, Italia, con
Zanchetti. Alli surgio cierto interés por el

hipotadlamo. Regresé a México. en 1961, al
recién fundado CINVESTAV, y traté de conti-
nuar con mis antiguos intereses por el con-
trol de los reflejos circulatorios, los cuales
me condujeron, desde 1964 a la fecha. a
estudiar el control central de la informacion
trasmitida por fibras sensoriales.

La existencia de inhtbicion presinaptica
fue demostrada en 1957 por Frank y Fuortes
en la médula espinal. Pero no fue sino hasta
1962 cuando Eccles y colaboradores anali-
zaron este mecanismo con detalle. Estos in-
vestigadores encontraron que la eficacia si-
naptica de aferentes cutaneos y musculares
estaba sujeta a un control presinaptico. A mi
me interesaba saber si los aferentes viscera-
les, como los quimiorreceptores y los baro-
mreceptores vagales, que llevan informacidn
vital para la sobrevivencia del organismo,
también estaban sujetos a un control presi-
naptico. La respuesta fue negativa. Este fue
un hallazgo inesperado, que tiene sentido
desde un punto de vista homeostatico. En la
actualidad sabemos que la inhibicién presi-
naptica esta mediada por interneuronas GA-
BAérgicas que hacen contactos axo—axont-
cos con las terminales de las fibras sensoria-
les. La activacion de estas neuronas altera la
informacion que es trasmitida por las fibras
sensoriales. Si bien esto parece ser impor-

Flora Goldberg, £xodo. grafito sobre papel.



tante para ¢l control det movimiento y la
discriminacion sensorial, me imagino que se-
ria fatal para el ajuste de |a presion arterial y
de la cantidad de oxigeno en la sangre, ya
que se eliminaria la informacién respecto a
la variable por controlar.

Con el objeto de entender mas a fondo la
forma de operar de la inhibicion presindpti-
ca, en 1964 Dutton y yo estudiamos las
fluctuaciones de los reflejos espinales mono-
sindpticos durante distintos tipos de inhibi-
cion. Encontramos que la inhibicion presi-
naptica reducia estas fluctuaciones y, en un
estudio posterior, Madrid y yo demostramos
que la inhibicidn presindptica también alte-
raba las relaciones funcionales entre moto-
neuronas individuales. cambiando asi la in-
formacion por ellas trasmitida. Desde enton-
ces hasta la fecha, nos hemos dedicado. con
bastante ahinco, a analizar la organizacién
funcional del sistema de control presinapti-
co. Entre nuestros hallazgos mas importan-
tes esta la evidencia que sugiere que ta infor-
macion que proviene de los husos muscula-
res y de los receptores tendinosos es inodu-
lada por interneuronas GABAérgicas dife-
rentes, lo que permite un control indepen-
diente de la informacion sobre longitud y

tension muscular. También esta la demostra-
cidn reciente acerca de la selectividad del
control cortical sobre la eficacia sinaptica en
pares de colaterales intraespinales de la mis-
ma fibra aferente. Otro de nuestros hallaz-
gos ha sido la demostracion de que la efica-
cia sinaptica de fibras reticulo—espinales, ru-
bro—espinales y cortico—espinales no esta su-
Jjeta a este control presinaptico. Ello nos per-
mite suponer que los comandos descenden-
tes que actian sobre las motoneuronas e
interneuronas tienen una jerarquia mas ele-
vada que las senales que provienen de los
aferentes cutaneos y musculares, en el senti-
do que, una vez iniciados, €stos no pueden
ser modificados.

Vista retrospectivamente, nuestra contri-
bucién mas importante ha sido ubicar los
sisternas de control presinaptico de los re-
ceptores musculares en el campo de batalla,
proporcionando argumentos convincentes
sobre la alta especificidad y la relevancia
fisioldgica de estos mecanismos. Queda, des-
de luego, mucho por hacer. Es necesario
entender como funciona este sistema durante
la realizacidn de distintos actos motores y
durante los procesos de discriminacion sen-
sorial.




~De sus trabajos ;cudl diria que es su
aportacion mdividual mds relevante?

~Todavia no la hago. ... Bueno, de la pri-
mera fase creo que es el trabajo con Rafael
Rubio; la demostracion de la existencia de
quimiorreceptores en ¢l pulmdn. Creo que
inclusive en mi tesis de licenciatura hay va-
rios aspectos que Alvasez Buylla ha retoma-
do: por ejemplo, el control neural de la reab-
sorcion tubular de la glucosa. Esto fue pu-
blicado en Acta Fisiologica Latinoamerica-
na jen espaiol! —imaginese— y no creo que
haya tenido repercusién; pero sigue sierdo
un problema de actualidad. Lo que Alvarez
Buylla esta haciendo ahora es estimular el
nervio vago en una preparacion aguda y
observar la reabsorcion de glucosa. Acaba
de sacar un trabajo sobre eso y se confirma
este contfrol nervioso. Es algo imponante
que no ha sido apreciado en toda su magni-
tud. Posteriormente, como ya mencioné, el
entender la inhibicion presinaptica ha ocu-
pado toda mmi atencion.

Desde luego. quedan otros aspectos de
mi aclividad cientifica relacionados con el
desarrollo de la ciencia, ya que también siento
(ue es una contribucion importante en nues-
tro medio, s1 bien no es ciencia propiamente.

—;Se refiere al desarrolo de CONACYT,
del Sixtema Nacional de Investigadores.
(SN1), de su participacion en la politica cien-
tifica?

—Bueno. todo eso como parte de, lia-
mémosle, la contribucién soctal al desarrollo
de la ciencia. la cual me ha dado una visién
y posibilidades de influir en algunas cosas
que considero positivas y espero que sigan
siendo positivas, aunque estoy consciente,
como lo hemos discutido, de las nunerosas
dificultades y limitaciones del quehacer cien-
1ifico nactonal.

—;Quicnes son sux descendientes aca-
demicos. los investigadores que usted ha
formuado?

~Hay muchos: desgraciadamente algu-
nos se han ido, otros han dejado la ciencia.
esto sin hablar de los presentes en este mo-
mento, en los que obviamente tengo deposi-
ladas todas mis esperanzas. Hubo una per-
sona realmente excepcional, Marcos Solod-
kin, quien desgraciadamente murio: Silvio

Glusmann. que también tenia una gran ima-
ginacién -la sigue teniendo—, capacidad y
buenas ideas, pero se fue a Estados Unidos
y ahora se dedica a la anestesiologia. Hay
otra gente con la que he interaccionado, pero
es dificit saber cual fue mi influencia directa
enella.

~Marcos y Silvio, ;dos?

-Con Dutton tuve una colaboracion muy
intensa. Ramoén Nufez que era muy capaz,
no sé por donde anda; se fue a Estados
Unidos; creo que dejo la investigacion. Esta
[smael Jiménez, aunque no quiero conside-
rar ahora la generacién actual; José Galin-
do. con muchas capacidades, pero que se
fue a un ambiente que no 1o estimulé mucho:
no sé donde esté en este momento. Ha habi-
do mucha gente gue pasé por el laboratorio.
pero la posibilidad de formar a un cientifico
que se ubique, que despegue, €s muy dificil,
muy complicado. Siempre he insistido sobre
esto en los sistemas de evaluacion. No se
trata de una maquina de hacer estudiantes,
como una fabrica de zapatos, nGmeros nada
mas. Existe una gran dificuitad para reclutar
estudiantes, tienen que estar convencidos de
que la actividad cientifica es una buena op-
cion. Ha habido épocas en que parecia ser
asi; ahora no tanto.

En fisiologia tenemos una baja capaci-
dad de captacion de estudiantes por el tipo
de cosas que hacemos nosotros. No pode-
mos tener, como los quimicos o bioguimi-
cos. toda una bateria de estudiantes. Ade-
mas. hay que tener en cuenta las posibilida-
des que les ofrece el sistema. Hay muchos
que se van a Estados Unidos, otros no quie-
ren irse del pais y se dedican a otras cosas.
De los que salieron con maestria, que han
sido bastantes. diez o quince, pocos siguie-
ron ¢n la investigacion. Me parece que real-
mente la maestria es una buena licenciatura,
tomémoslo asi, porque gran parte del estuer-
20 que se hace es llenar los huecos que dejé
la licenciatura: entonces. cuando empiezan a
hacer investigacion, es en el doctorado.

- ¢ Cudles son en su opinion los aspectos
mds prowisorios en la investigacion en neu-
rociencias?

—Esta es una pregunta interesante. En
1952 se hizo el primer registro intracelular

1l
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de motoneuronas. Ello promovio lo que en
cierta forma podriamos considerar una vi-
sion reduccionista del sistema nervioso, que
ha tlegado a su expresidn maxima con la
posibilidad de analizar cambios de conduc-
tancia en canales individuales. Esto. junto
con la biologia molecular, ha permitido vis-
lumbrar la complejidad extraordinaria de la
membrana neuronal y la forma en que ésta
responde a cambios de voltaje v a neurotras-
misores. También nos ha permitido entender
los mecanismos de accién de muchas drogas
que afectan la funcidn del sistema nervioso.
Es razonable suponer que esta tendencia per-
sistird y que en los proximos afos seremos
testigos —y espero participes— de contribu-
ciones espectaculares en relacion a enferme-
dades degenerativas del sistema nervioso y
en la accion de drogas psicotropicas. Creo
que también habra contribuciones importan-
les en e} area de la regeneracion neuronal y
recuperacién de funciones subsecuentes a
lesiones en el sistema nervioso.

Sin embargo, debo seiialar que Ja moda
reduccionista esta generando a su vez un
sentido de insatisfaccion en relacion a la
explicacion de la funcidn motora. de la dis-
crunmacién sensorial, y de otras funciones
integrattvas del sistema nervioso: e Jos prosi-
mos afos también habra un florecimiento de
estas areas. En ello jugara un papel impor-
tante el desarrollo de sistemas computacio-
hales que permitan la simulacion de redes
neuronales de alta complejidad, asi como el
perfeccionamiento de téenicas no invasivas
como la tomografia por emisidn de positro-
nesy la cleciromagnetografia, gue permiti-

ran el anlisis de las interrelacio-
nes funcionales de grupos neuro-
nales discretos, durante la ejecu-
cion de movimientos, discrimi-
nacion sensorial y procesos men-
tales.

—; Y sus gustos en el arte. la
literatura, la pintura. la muisi-
ca? ;Qué hace cuando no esta
en el laboratorio?

—Inicialmente pintaba; me
gustaba mucho la pintura y de
hecho, antes de casamos. Flora
y yo saliamos al cainpo a pintar.
Inclusive tenia un estudio de pintura cuando
era soltero, en ta azotea de mi casa ; 1o era
del todo malo. Pero eso es ya una leyenda
que le contaba a mis hijos. Un dia tuve que
tomar la decisién: qué era mas facit. ser
buen cientifico o buen artista. Decidi que era
mas facil ser buen cientifico y con ese mito
me las arreglé por muchos aiios, hasta que
una vez empezaron a escombrar papeles y
pinturas en fa casa; mis hijos encontraron
uno de los cuadros que habia pintado vy lle-
garon riéndose a carcajadas. diciendo: “Ya
sabemos. la decision fue muy factl”.

—Esperamos que nos dé una copiu o
Jotografia pava ilustrar esta entrevista. para
que la gente juzgue. Bueno. eso hacia an-
les, pero ahora, jqué hace en Sus ratos
libres?

—Después de mucho tiempo me dedi-
qué a escribir poesia, que no la he mostrado
ni la voy a mostrar. Escribo, ademas. sobre
distintos temas: no todo 1o publico. Tengo
bastantes cosas inéditas acerca de la ciencia.
las personas y situaciones. Escribo porque
siento necesidad de escribir.

— Ese seriu su pusatiempo predilecto?

-No tengo un pasatiempo. Mi pasatiem-
po es la ciencia misma. Cuando estoy en la
casa leo. escribo. Si en algdn momenlo ya
no pudiera seguir haciendo ciencia no sé qué
haria, probablemente escribiria, o me dedi-
caria a fastidiarle la existencia a alguien.
Seria mi otro pasatiempo.

—Me decia que fue padrino de bodas
del doctor Rodolfo Llinas?

—Si. si. Rodolfo y yo iniciamos una bue-
na relacion cuando yo estaba en Woods Hole;



eso fue en el afo 1960 cuando €l estaba
como estudiante en ¢] Massachusetts Gene-
ral Hospital: todavia no empezaba con Ter-
7uolo. Teniamos muchas discusiones filoso-
ficas, nos caimos bien y desarrollamos una
buena amistad. Ya en esa época habia algu-
nos puntos de diferencia; él insistia en que-
darse en Estados Unidos. estaba convencido
de que no se podia hacer ciencia en Latino-
américa. Inclusive Jei en la entrevista que
ustedes le hicieron (Elementos. 1994, vol.
21, pp. 3—15). que él piensa que puede ayu-
dar mejor a la ciencia latinoamericana desde
Estados Unidos. Difiero radicalmente de esa
posicion, porque siento que ef construir cien-
cia no es solamente conseguir dinero para
que otros hagan ciencia. creo que es vivir 'y
sentir el pais en todas sus dimensiones, con
todos sus problemas. con todas sus frustra-
ciones, interaccionar con estudiantes. con
gente vy tratar de cambiar toda una concien-
cia. una manera de pensar. En México exis-
ten canales de acceso, formas de influir y al
fMenos yo. estoy convencido —no sé Si es
wishful thinking— de que pude influir positi-
vamente para la creacion del sNI. Eso no
habria sucedido si hubiera vivido en Estados
Unidos, porque no habria tenido sobre mi
esa angustia de un sueldo limitado que no
alcanzaba para mi familia. Pienso que se
pertenece a un pais o no se pertenece. Y no

Catedral de Siena.

es nada mas uno: son Jos htjos. donde se
educan los hijos, qué quieren ser los hijos.
Para mi. siendo primera generacion de inmi-
grantes, la necesidad de identidad es muy
fuerte. Creo que eso le sucede a todos los
hijos de inmigrantes que quieren ser acepta-
dos por el pais y tener un sitio permanente;
esta idea de andar brincando de un lado a
OITO NQ €S una cosa muy atractiva, uno quie-
re echar raices.

Ahora, respecto a la boda, Rodolfo se
habia ido a Australia. Un dia yo estaba en
casa de unos amigos. Me acuerdo muy bien,
era el 22 o 23 de diciembre. De repente
aparece Rodolfo: habia llegado a México y
para mi fue una sorpresa. Su novia llegaba
al dia siguiente de Australia y querian casar-
se en México, porque en Colombia era re-
quisito que la boda fuese religiosa. Al dia
siguiente legd Jill y. con la promesa del
“regalo de Navidad adecuado™, accedieron a
casarlos en el Registro Civil. Después resul-
té que nada de ese matrimonio era valido,
porque para casarse dos extranjeros en Méxi-
CO necesitan autorizacion de sus embajadas
y. ademas. autorizacion de la Secretaria de
Gobemacion.

—¢ Plensu que algunos problemas en neu-
rociencias son recomendables o mds intere-
santes para ser ubordaedos por investigado-
res en el mundo subdesarrollado?

.
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—Quisiera responder a esta pregunta se-
fialando, en primer lugar, que el subdesarro-
llo es un proceso global. No es que la cien-
cia de investigadores individuales sea subde-
sairollada. En México tenemos tavestigado-
res muy buenos, que compiten satisfactoria-
menle con nvestigadores del mundo desa-
rrollado. Lo que pasa es que son muy pocos.
El probjema principal es que carecen de una
infraestructura adecuada. lo gue hace que
ellos mismos tengan que dedicarse a una
multitud de menesteres para poder llevar a
cabo su investigacion. Esto es particular-
mente nocivo para aquellos que se dedican a
las ciencias experimentales, porque, ademas.
tienen que afrontar numerosos problemas
asociados con la importacion de equipo y la
disponibilidad adecuada de reactivos y re-
facciones.

A ello, y ésta es a mi juicio |a principal
limitacion, hay que agregar que el numero
de investigadores expertos en un cierto cam-
po es bastante reducido. lo que impide inte-
grar programas mas ambiciosos que se abo-
guen a la solucion de un problema especiti-
co. Ciertamente son pocos 1os paises en el
mundo que se pueden dar ese lujo, pero aqui
la situactdn se hace mucho mds dificil por la
dificultad de poder interaccionar, en forma
cotidiana, con los colegas nacionales. Los
contactos mas fructiferos son. en cierta for-
ma, con colegas de paises desarrollados. con

todo lo que ello significa desde el punto de
vista de la integracion de una ciencia nacio-
nal.

La ciencia que hacemos debe contemplar
estas limitaciones. En este sentido pienso
que. si bien en principio no hay areas de la
investigacion en neurociencias que no deban
estar representadas en nuestro pais. €S nece-
sario concentrar esfuerzos, por un lado en
aquellas areas o problemas en los que ya
hay una tradicién. Ello permitiria consolidar
los grupos existentes. tanto en la ciudad de
Meéxico como en los estados de la Republi-
ca. Sin embargo hay que estar muy cons-
cientes de que la investigacién en las neuro-
ciencias esta evolucionando rapidamente y
que se hace cada vez mas multidisciplinaria,
por lo que es importante generar las posibili-
dades para que esta interaccion muludisei-
plinaria ocurra realmente, mas alla de nues-
tras buenas intenciones. Esto puede hacerse
de muchas maneras y no es mi propésito
discutirlas en este momento. Lo que si debe
quedar claro es que para ello es necesario
adecuar muchos de nuestros conceptos aces-
ca de cémo hacemos ciencia y como la fi-
nanciamos.

Considerando lo limitado de los recursos
que se asignan en la actualidad a la investi-
gacion cientifica. me parece que seria poco
afortunado generar proyectos que requieran
de equipo extremadamente costo0so. como




podria serlo la tomografia por emisién de
positrones, aunque no descartaria este (ipo
de inversiones, ya que de otra forma nos
estariamos quedando cada vez mas y mas
rezagados. Pienso que aun con el equipo
convencional se puede hacer mucho, y en
ese sentido diria gue lo importante €s encon-
trar aquellas dreas de investigacion que no
son extremadamente competitivas, en las que
todavia es posible realizar contribuciones sig-
nificativas. Lo que si creo que debe quedar
claro es que, el tener recursos Jimitados para
hacer investigacion no mmplica, de manera
alguna. que ésta sea de baja calidad. Pienso
gue es mejor tener poca ciencia de excelen-
cia amucha ciencia mediocre.

Otro aspecto de la investigacion cientifi-
ca es la preparacion de personal altamente
calificado. Si partimos de la hipotesis de que
al menos parte de estos profesionistas ten-
dran otras actividades aparte de la propia
investigacion basica, entonces se vuelve im-
ponrante brindar a los estudiantes la posibili-
dad de tener una preparacion mas sélida, lo
que a su vez implica cubrir muchas mas
areas de las que se cultivan actualmente en
los laboratorios de investigacion, por lo que
no es posible desentenderse de una politica
raciohal y sistematica para preparar investi-
gadores en dreas emergentes o poco desarro-
lladas.

Finalmente, tenemos el problema de cen-
tro versus provincia. Se habla mucho de la
descentralizacion y ciertamente hay intentos
en esa direccion. Si es dificil hacer investi-
gacion en las instituciones capitalinas, ha-
cerla en provincia es bastante mas compli-
cado por factores conocidos por todos uste-
des. Alli ha faltado decision y apoyo siste-
matico, aunque existen ejemplos de que si se
pueden hacer las cosas.

~Una ultima pregunia, Dr. Rudomin.
scudl es la situacion de lu ciencia mexica-
nu en el contexto internacional? ; Qué pers-
pectivus le ve usted a corto o mediano pla-
z0? No digo «a largo porque eso es muy
dificil. con los vaivenes politicos, pero si en
wn perivdo corto, 1nos diez aiios. Esto relo-
wando lo que usted ha dicho hace algunos
dias acercu del repunte de lu ciencia espa-
riolu. jHay alguna perspectiva para Mexi-

co o algum pais de Latinoamérica de repun-
tar, o tenemos que pasar a través del proce-
s0 de hacernos paises democraticos y luego
transformarnos en lo economico para que
podamos desarrollar una comunidad cien-
iifica de dimension y productividad signifi-
cativas?

~Si yo no tuviera un cierto grado de opti-
mismo, de compromiso, de idealismo, no
estaria aqui. Siento que el derecho de hacer
ciencia, la necesidad de hacer ciencia, es
consecuencia de |a estructura de nuestro pro-
pio sistema nervioso. Tenemos una maquina
0 un organo. para no decir maquina, cuya
funcion es pensar y cuestionar; eso es parte
de nuestra manera de ser. El problema es Ja
ciencia institucionalizada. Si hablamos de
es0. entonces tenemos que decir que obvia-
mente ha habido bajas y altas. Siento que
todavia no existe la conviccion politica en
los altos niveles de considerar a la ciencia
como una prioridad nacional, y eso lo he
dicho y lo sigo diciendo en todos mis articu-
los y escritos. ;Qué significa eso? Sencilla-
mente que la ciencia es tan esencial para la
sociedad como puede serlo el desarrollo eco-
némico, la educacion, etcétera. Eso no quie-
re decir que nuestros gobernantes no se per-
caten de ello. Creo que ellos, al menos los
que conozco. son gente muy inteligente, pero
es cuestion de prioridades sociales. Cuando
cambia el horizonte y uno ve dentro del con-
texto nacional, obviamente existen proble-
mas urgentes. En una ocasion, en el Consejo
Consultivo le hablamos al Presidente sobre
la necesidad de aumentar el dinero para e
apoyo a la ciencia. El nos dijo: “Bueno.
miren, aqui tengo esta bolsa. Pénganle quin-
ce mil millones. Tengo el problema de los
maestros de primaria (nos dio cifras), ;qué
opinan ustedes. los cientificos?” Qué pode-
MOs opinar como mexicanos. como ciuda-
danos que entendemos las cuestiones en su
tnomento. cuando sabemnos que [os maestros
de primaria estan recibiendo unos sueldos
miserables. Opiné que habia que apoyarlos.
Esto quiere decir que mientras mas se as-
ciende a niveles de responsabilidad y se par-
ticipa et ellos, se adquiere conciencia de que
las decisiones no son tan sencillas y que no
solo conciernen a la ciencia.

15



