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La enfermedad de Alzheimer

Aun cuando no hay todavia una cura para esta enfermedad asociada a una degeneracién cerebral,
ya existen tratamientos encaminados a aliviar sus primeros sintomas.

Raul Mena Lopez v Herlinda Rivera Rosas

Incidencia

La enfermedad de Alzheimer (EA) fue descrita por
primera vez en 1907'. Sin embargo, no fue sino
hasta 1986 que se reconocio como un problema
mayor de salud mundial. Desde entonces, sin
duda, no conocemos otra enfermedad del cerebro
humano que hava despertado mas interés entre
los neurocientificos del mundo. En los dltimos
siete anos se han consequido impresionantes

El Dr. Raal Mena L6pez, investigador adjunto del Departamento de
Fisiologia, Biofisica v Neurociencias del Cinvestav, es medico egre-
sado de Ja Universidad Auténoma de Yucatan y doctor en ciencias
(Biclogia Celular) del Cinvestav. Su campo de investigacion es la in-
munoneuropatologia de la enfermedad de Alzheimer. La bidloga
Herlinda Rivera Rosas realiza sus estudios de maestria en el mismo
departamento

avances en las diversas disciplinas de estudio de
esta enfermedad: patologia de proteinas de ci-
toesqueleto, amiloidosis cerebral, genética mo-
lecular v neuroquimica. Esta comin y devastadora
degeneracion cerebral, cuyo origen ain se
desconoce, ocurre en todo el mundo, sin prefe-
rencia de raza, v es la causa del 30 al 50% de to
dos los trastornos que producen deterioro de las
funciones intelectuales en la vida adulta. En los
Estados Unidos, por ejemplo, afecta a mas del
5% de la poblacion mayor de 65 anos, y aproxi-
madamente al 20% de la poblacién de 80 anos o
méas®. En Canada, pais que se caracteriza por
tener una alta emigracién del grupo de edad pro-
ductiva (lo que condiciona que un alto porcentaje
de la pablacion sea mayor de 65 anos), la demen-
cia del tipo de Alzheimer se presenta en el 7-15%
de este tltimo grupo de poblacion y hasta en el
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Tabla 1
_ E{@?&_{Ed&s que causan demencia

Enfermedades
parenquimatosas difusas del
sistemna nervioso central

Trastornos vasculares

Demencias preseniles Arteriosclerosis

_Enlermed.ad de Alzheimer Hipoxia y anoxia

= k Hidrocefalia
Enfermedad de X | Enfermedades por
Creutzfeld-Jacob deficiencias

Sindrome de Werniche
Korsakoff

Complejo demencial
| parkinsoniano de Guam

Corea de Huntington

Demencia senil

Deficiencia de vitamina B12

Toxinas y drogas

Otras enfermedades
degener_a_f:iva_s

Epilepsia mioclénica Tumores cerebrales

progresiva

Paralisis progresiva Trauma

supranuclear

Lesiones cefalicas

I_E_nfermed_aé de Parkinson
Esclerosis miiltiple

Sindrome alcoholico
{(punch-drunk) i

Transtornos metabélicos | Hematoma subdural

Mixedema lnsola_s;ién

Enfennedad_ paratiroid ea

| Enfermedad de Wilson, etc.

Tomado de Bowen v Davison ™

40% de las personas mayores de 85 anos. Un
célculo poblacional reciente indica que para prin-
cipios del siglo XXI el 15% de la poblacion
mundial tendra mas de 65 anos®. En México, los
datos estadisticos de la EA no parecen reflejar las
cifras esperadas para nuestra distribucién de
poblacién va que, por ejemplo, en 1990 se regis-
traron (nicamente 111 defunciones por EA, de
las cuales 56 correspondieron a hombres y 55 a
mujeres’. Sin embargo, hay otros informes
estadisticos que refieren que por lo menos
350,000 personas podrian padecer actualmente
este mal incurable.
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Entre las enfermedades que causan demen-
cia (tabla 1), la EA es la mas comin en la edad
adulta, Bajo el término de demencia se engloban
las condiciones que producen una pérdida pro-
gresiva de las funciones mentales como pensar,
razonar o aprender. La EA es un sindrome de-
mencial que se caracteriza, en sus etapas iniciales,
por una pérdida progresiva de la memoria v, en
sus etapas mas avanzadas, por un deterioro
severo de las funciones intelectuales. Por su
forma de presentacion, la enfermedad puede ser
esporadica (85-95% de los casos) o genética (5-
15% de los casos) con caracter dominante
autosémico (familiar)®. La variedad genética de la
EA se encuentra asociada a lesiones puntiformes
localizadas en los cromosomas 21 (asociado a la
demencia de inicio temprano, esto es, antes de
los 60 anos), 14 y 19q. Las lesiones en estos dos
altimos cromosomas se encuentran asociados a
una demencia de inicio tardio, esto es, después
de los 60 anos.

Primeros estudios

El inicio de los estudios morfolégicos de la EA se
ubica a principios de siglo, con el médico aleman
Alois Alzheimer, quien en el afio de 1907 encon-
tr&6 agregados de neurofibrillas v placas en la
corteza cerebral de una mujer de 50 afios que
habia muerto demente después de cuatro arfios de
enfermedad. El cuadro clinico de esta paciente se
habia caracterizado inicialmente por una pérdida
gradual de la memoria, deterioro de la personali-
dad, desorientacién y concluyé con un detrimento
severo de todas sus funciones intelectuales. El
doctor Alzheimer realiz6 sus observaciones en
cortes del cerebro que habia tefiido con sales de
plata (impregnacién argéntica de Bielschowsky).
Los agreqados de neurofibrillas fueron denomi-
nados por el mismo Alzheimer como maranas
neurofibrilares,

Sintomas vy conducta

Los sintornas de la enfermedad varian de persona
a persona y al principio pueden no distinguirse de
los sintomas de olvido que ocurren en casos' de
depresién, ansiedad, mucho estrées y enve-
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jecimiento gradual. Con el fin de hacer mas clara
la evolucién de la enfermedad, el cuadro clinico
ha sido dividido basicamente en tres etapas clini-
cas®. La primera etapa se caracteriza principal-
mente por un deterioro notable de la memoria de
corto plazo, junto con una disminucién de la per-
cepcién espacial, de la memoria topografica y
una desorientacion en fiempo v espacio. Otros
datos clinicos de esta etapa inicial consisten en un
deterioro de la concentracién v en fatiga acom-
panada de ansiedad. Ocasionalmente se observa
depresion. La sequnda etapa se caracteriza por
un defrimento progresivo de todos los aspectos
de la memoria; ademas se presenta disfasia
(carencia de coordinacién en el lenguaje) asociada
con un déficit del 16bulo parietal, que produce dis-
praxia (frastorno de los movimientos coordinados)
v agnosia (carencia de la habilidad de la percep-
cién sensorial). En esta sequnda elapa también se
han observado focos epilépticos en un 5-10% de
los casos. En términes emocionales el paciente se
muestra apatico v desaparecen con frecuencia el
juicio y la capacidad para el pensamiento abs-
tracto. Por lo comiin, al final de esta etapa se pre-
senta un sindrome psicotico acompanado de
ilusiones y alucinaciones. La tercera etapa se ca-
racteriza por gran deterioro de todas las funciones
intelectuales; se presenta aurmnento en el tono
muscular, desinhibicion emacional notable y hun-
dimiento de la personalidad normal, al grado que
los pacientes pueden incluso no reconocer a sus
familiares o su propio rostro en un espejo. Otros
datos clinicos comunes son la pérdida del control
de los esfinteres, disminucion de peso v, final
mente, en forma drastica, el paciente fermina en
un completo estado vegetativo, producido por la
severa decorticacion cerebral. La enfermedad
concluye en forma inevitable con la muerte en un
lapso aproximado de seis u doce anos, con fre-
cuencia producida por enfermedades secundarias,
principalmente infecciones renales o pulmonares.

Etiologia

la EA no es primariamente un trastorno de
neurofransmision colinérgica central, ni resulta de
la anormalidad de un s6lo neurotransmisor, sino
que refleja una degeneracion morfolégica disemi-
nada que afecta a la mayoria de los neurotransmi-

Tabla 2
| Factores de riesgo de la enfermedad de
Alzheimer

Envejecimiento

Sexo |

Bajo nivel educativo

Trauma cefalico |

| Aluminio

| Dosificacién genética (Trisomia 21, etc.)

| Mutacion de la PPAR o la apolipoproteina E |

PPAR = Proteina precursora del B-amiloide.

sores cerebrales. Mas aiin, un hecho importante
en la patogénesis de la EA esta dado por el ha-
llazgo de que la diseminacién del proceso
neurodegenerativo no parece ser aleatorio; en
cambio, se afectan especificamente ciertas areas y
circuitos neurcnales, mientras que otros son res-
petados. Hay varios factores de riesgo en la
poblacién general que han sido relacionados con
la eticlogia de la EA y estan basados en evidencias
experimentales (tabla 2). La asociacén genética
en la efiologia de la demencia del tipo de Alzhei-
mer esta ampliamente apovada por el hallazgo de
que casi el 100% de los pacientes con el sin-
drome de Down (mongolismo) que llegan hasta la
vida adulta (méas de 35 anos) desarrollan cambios
histopatolégicos en el cerebro indistinguibles de
los presentes en los casos de Alzheimer. Ademas,
la mayoria de los pacientes de Down que viven
mas de 50 anos sufre algin grado de deterioro
progresivo de las funciones intelectuales.

El gen que codifica la proteina precursora
del R-amiloide se encuentra en el brazo largo del
cromosoma 21. La sobreexpresion del producto
de este gen (el R-amiloide), explica el desarrollo de
los depositos de esta proteina en los casos del sin-
drome de Down. Las mutaciones del precursor
del R-amiloide se han encontrado en ciertas fa-
milias que presentan la EA. El defecto consiste en
una mutacién puntual del gen (valina 717 por
isoleucina o glicina). Estos casos son clinica v
neuropatolégicamente similares los casos es-
poradicos de EA sin fallas genéticas dernostrables.
Sin embargo, las mutaciones del precursor del [3-
amiloide explican de manera indiscutible solo cier
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Figura 1. Los sintomas v cambios de conducta que presenta un enfermo de Alzheimer se relacionan directamente con las areas
que se danan por la acumulacién de las placas seniles y las maranas neurofibrilares (ver explicacién en el texto. Cortesia de la
hermana Angela O'Sullivan. Banco de Cerebros de la Universidad de Cambridge, Inglaterra).

tas familias con la forma dominante autosémica
de la enfermedad. Por estas razones, todavia no
esta bien entendida la participacién del gen pre-
cursor del R-amiloide en la efiologia de la demen-
cia en la enfermedad de Alzheimer.

Areas del cerebro blanco de la
enfermedad

Los sisternas cerebrales mas wulnerables a la EA
son los siguientes: (1) el sistema cortical (la cor-
teza temporal media, la neocorteza asociativa, y
las cortezas frontoparietal v occipital); (2) el
sistemna limbico-talamico-cortical; (3) los sistemas
colinérgico y monoaminérgico; v (4) el circuito del
hipocampo (incluyendo la corteza entorrinal). Las
areas motora primaria v somatosensorial se en-
cuentran relativamente respetadas y, por lo ge-
neral, sélo se encuentran lesionadas en los casos
muy avanzados de la enfermedad. La degene-
racion de las células nerviosas (las neuronas pi-
ramidales grandes son las mas afectadas) de las
areas ya mencionadas explica las manifestaciones
clinicas de la enfermedad (figura 1). Esta degene-
racibn celular también explica las alteraciones
neuroquimicas que se encuentran en las personas
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afectadas; las mas notables son las siguientes: una
disminuciéon en la actividad de la enzima acetil
colina transferasa en un 50-85% de las areas cor-
ticales v el hipocampo; disminucién de la po-
blacién de neuronas colinérgicas del niicleo basal
de Meymnert; pérdida del 18% de los receptores
muscarinicos en la corteza frontal; disminucién
del 21-37% en la concentracion de serotonina
(SHT) en el hipocampo v nicleo estriado; reduc-
cion del 18-36% de la concentracidn de nora-
drenalina tanto en la corteza frontal como
temporal v en el putamen; y descenso en la con-
centracion de dopamina (18-27%) en la corteza
terporal e hipocampo®.

Diagnostico

El diagnéstico definitivo de la EA se basa en el exa-
men neuropatologico del tejido cerebral obtenido
por autopsia. Sin embarge, en la actualidad exis-
ten criterios muy bien definidos para su diag-
nostico en vida.

Diagnéstico clinico. En la practica clinica
el diagnéstico mas definitivo es el considerado
como probable enfermedad de Alzheimer que
ofrece un margen del 90-95% que el diagnostico

I
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Figura 2. Las clasicas lesiones de la enfermedad de Alzheimer, las placas (flechas), las maranas neurofibrilares (cabezas de
flecha grandes) v los hilillos del neuropilo (puntas de flecha chicas), ocupan practicamente todo el campo de esta area de la
corteza frontal (material gris). Inmunotincién con el anticuerpo monoclonal 6.423, que es un marcador de los FHA. Técnica de
peroxidasa/anti-peroxidasa modificada. Microscopia de luz con 6ptica de transmision de contraste interferencial. 450x.

sea el correcto. En cambio, el término posible en-
fermedad de Alzheimer se refiere a un cuadro
clinico potencialmente causado por un factor en
particular y en que existen posibilidades de que se
trate de una verdadera enfermedad de Alzheimer
(ver resumen de estos criterios en la tabla 3). Los
métodos de laboratorio ttiles para el diagnostico
clinico de la enfermedad incluyen la tomografia
computarizada, la resonancia magnética nuclear,
la tomografia de emisién de positrones v el elec-
troencefalograma. Entre las pruebas bioquimicas
que también pueden ser empleadas para apoyar
el diagnéstico se encuentran la cuantificacion de
las diversas substancias que se encuentran al-
teradas o modificadas en los cerebros de los
pacientes como la proteina R-amiloide vy su pre-
cursor, ciertos neurotransmisores como la acetil-
colina, la proteina tau soluble o la insoluble que
esta incorporada a los filamentos helicoidales
apareados. la cuantificacion del contenido
genético es también qtil para diagnosticar el
cuadro de Alzheimer de variedad genética.

Diagnostico neuropatoléogico. El criterio
histopatolégico para el diagnostico de la EA se
basa en la presencia de placas seniles o neuriticas
(descritas por primera vez por Blog y Marinesco
en 1892) y maranas neurofibrilares' en areas

especificas del cerebro (figura 2). Otras lesiones
histopatolégicas que comiinmente se encuentran
en los cerebros de los enfermos y que ayudan
para el diagnéstico neuropatolégico son las neuri-
tas distroficas (hilillos del neuropilo o neuritas
hipertroficas) y la degeneracién granulo-vacuolar
(lesion citologica restringida a las neuronas pi-
ramidales del hipocampo).

Las placas seniles y las marafias neurofi-
brilares pueden encontrarse en otros procesos
neurodegenerativos, e incluso durante el enve-
jecimiento normal. Otros trastomos del sistema
nervioso central que se pueden acompanar de
maranas neurcfibrilares en &reas especificas
segiin la enfermedad son: el sindrome de Down,
el complejo demencial parkinsoniano de Guam, la
paralisis supranuclear progresiva, la demencia
pugilistica v el sindrome de Pick. Precisamente
porque la presencia de las maranas neurofibrilares
y las placas seniles no es especifica de los cere-
bros afectados por la EA, el diagnéstico histopa-
tolégico se basa en datos cuantitativos de acuerdo
a criterios bien definidos?. En general, los méto-
dos de tincién para el diagnostico de rutina son
los siguientes: (1) rojo Congo, (2) tioflavina S, v
(3) impregnacién argéntica de Bielschowsky. En
los tltimos anos se han empleado también técni-
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Tabla 3
Criterios para el diagnéstico clinico de la enfermedad de Alzheimer

Cntenos para el d!agnoshc:o clinico de probable enfermedad de Alzheimer

. Demencia al examen clinico documentado por pruebas del estado mental v confirmada por pruebas I‘LG!LI{DPE!.CDI(SQIC&S

| Deficiencia en dos o mas funciones cognoscitivas

Empeoramiento progresivo de la memoria y otras funciones cognoscltwas

No hay problemas de conciencia

Inicio entre los 40 y 90, generalmente después de los 65 anos a

Ausancia de transtornos cerebrales o sistémicos que por ellos mismos pudiera explicar las deficiencias cognoscitivas v la
| pérdida progresiva de la memoria

' Evidencias que apovan el diagnéstico probable de enfermedad de Alzheimer

Deterioro progresivo de funciones cognoscitivas especificas (v.gr. lenguajes [afasial, habilidades motoras [apraxia] v
percepc:on [agnosmi}

Hlstona familiar de transtomos similares (espec:al.me_ng si fueron confirmados patologicamente)

Resultados de puncién lumbar normales

Cambios normales o no especificos en el electroenoefaicg rama {u.gr. onda corta)

' E‘asgos mns:stentes con probable enfermedud de Afzhermer (después de excluir otras causas de d ia)

Mesetas en la progresion de la enfermedad

Sintomas asociados: depresién, insomnio, incontinencia, ilusiones, alucinaciones, reacciones catastroficas (verbales,
emcqonales fisicas), transtomos sexuales, pérdida de peso

Otras anormalidades neurclégicas (especialmente en casos avanzados) incluyendo tono muscular aumentado, mioclonos y
transtornos de la marcha

Convulsiones (en casos avanzados)

Examen tomografico computarizado normal para la edad

Rasqgos inconsistentes con probable enfermedad de Alzheimer (hacen el diagnéstico incierto o no probable)

Inicio apoplético repentino

| Hallazgos neurol6gicos focales come hemiparesia, pérdida sensonai defectos en el campo visual e incoordinacion temprana

Criterios para e! d:ag'r_:_ésnco clinico de posible enfermedad de Alzheimer

Sindrome demencial con variaciones en el inicio, presentacién o curso, en ausencia de ofros transtornos que por ellos
mismos puedan causar demencia

Demencia asociada a trastorno cerebral o sistémico secundario que pudiera ser suficiente para producir demencia peroque
no se considera la causa primaria

Deficiencia cognoscitiva severa, individual, de progresion gradual en ausencia de una causa identificable (este criterio se
| disens especificamente para la investigacion)

Criterios para el diagnéstico definitivo de enfermedad de Alzheimer

Criterios de probable enfermedad de Alzheimer mas evidencias histopatolégicas por biopsia o autopsia

Subgrupos sugeridos (rasgos que pueden diferenciar tipos de probable Alzheimer que pueden ser ttiles para la
| investigacién)

|
. Familiar

Comienzo antes de los 65 anos

| Asociados con la trisomia 21

| Coexistentes con la enfermedad de Parkinson u otras condiciones relevantes

Tomado de G, De McKhann, et al,, Clinical diagnosis of Alzheimer's disease; report of the NINCDS-ADRDA work group under the auspices of Department of
Health and Human Services Task Foree on Alzheimer's Disease. Neurology 34; 939 (1984),

328

i
i
|



noviembre-diciembre de 1923

Avance y Perspectiva vol, 12

cas inmunocitoquimicas para ayudar al diag-
noéstico. Sin embargo, dada la complejidad y hete-
rogeneidad de la composicion de las lesiones
patolégicas de los cerebros, esta alternativa fre-
cuentemente ha fomentado a numerosas contro-
versias. Adernas, las tinciones inmunocito-
quimicas de la proteina R-amiloide son mucho
mas sensibles que las convencionales no inmu-
nolégicas (tinciones de plata o de hematoxilina y
eosina).

Histopatologia

Placas seniles o neuriticas

Hay cuatro tipos principales de placas seniles: di-
fusa, primitiva, clasica y quernada (burned-out).
En realidad, estos tipos representan diversos
estadios de desarrollo desde la forma de placa di-
fusa (este tipo de placa no puede ser tefiido con
técnicas de plata ya que no posee componentes
neuriticos, pero si puede ser detectada por medio
de una inmunotinciéon con anticuerpos contra la
proteina R-amiloide), sequido por los estadios de
placa primitiva y clasica, hasta la burned-out®,
(que representa el estadio mas tardio de desarrollo
de las placas). La tipica placa clasica es una le-
sion esferica de 10-200 pm de didmetro que
tiene un nicleo central amiloideo formado de
proteinas filamentosas anormales. Este nicleo
esta rodeado por un halo amorfo fuera del cual se
encuentra un arreglo de terminales nerviosas de-
generadas, ge-neralmente hinchadas y dispuestas
anularmente (figura 3). Al microscopio electronico
de transmisién, el amiloide? aparece fibroso, liso,
sin ramificaciones v con una ligera rotacion longi-
tudinal. Su diametro puede variar de 7.5 a 10
um. Cada fibrilla parece contener dos o mas
subunidades filamentosas (2.5-3.5 um de diame-
tro). La acurnulacién de las placas en el cerebro
parece ser muy lenta y preceder (30 anos o mas)
a la aparicién de las manifestaciones clinicas de
la enfermedad®. A pesar de que no hay duda de
que la presencia de placas seniles en los casos de
Alzheimer sea un rasgo histolégico necesario, su
presencia per se no es suficiente para el inicio de
la enfermedad. Los depésitos de amiloide se de-

Figura 3. Las fibrillas de B-amiloide de una placa senil tipica
reaccionan intensamente con un anticuerpo monoclonal cque
reconoce los residuos 8-17 de proteina B-amiloide. Corte de
60 pm de espesor de la corteza frontal. Imagen proyectada
de 10 cortes opticos de 2.5 pm de espesor, cada uno. Micros-
copia confocal de fluorescencia. 300 x.

sarrollan también alrededor de los wvasos san-
guineos meningeos e intracorticales, lo que se
llama angiopatia amiloidea. Esta lesion vascular
es menos frecuente que las placas seniles.

El R-amiloide o proteina R/A4 es el principal
constituyente de las placas seniles tanto en la EA
como en el sindrome de Down. Glenner y
Wong!!, en 1984, por primera vez aislaron y
secuenciaron parcialmente el amiloide de una
angiopatia amiloidea cerebral. El R-amiloide es un
polipeptido de 4kD y tiene una longitud de 42-43
aminoacidos. Se origina como producto de secre-
cién normal de una proteina transmembranal
muy grande llamada proteina precursora del 8-
amiloide (PPAR). Hay, por lo menos, tres isofor-
mas diferentes de la ppAR, con 695, 751 y 770
residuos de aminoacidos, que se generan por un
recorte splicing altemativo del ARN mensajero
que se deriva de un solo gen localizado en el
brazo largo del cromosoma 21 (figura 4)!2. En
realidad, resulta interesante que la PPAR sea un
componente celular fisiologico de todos los ani
males y participe en diversas funciones como la
requlacion del crecimiento autocrino, ademas de*
actuar como una proteina reguladora de la mem
brana celular y ser un factor de adhesion de la su-
perficie celular. A pesar de que al presente son
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Figura 4. Esquema de la estructura primaria de las tres iso-
formas completas de la proteina precursora del R-amiloide
(BA) (695, 751 y 770). Modelo basado en el propuesto por
Kang et al, Nature 325, 733 (1987). PPAB = Proteina pre-
cursora del f-amiloide; [PK = Inhibidor de proteasas Kunitz;
AA = aminoacidos.

desconocidos los mecanismos moleculares pre-
cisos de procesamiento de la PPAR a la proteina
madura o R-amiloide, este producto del proce-

samiento se excreta continuamente y, mas atn,
se puede detectar en pequenas cantidades en el
liquido cefalorraquideo de sujetos normales no de-
mentes. Este hallazgo reciente ha contribuido a
descartar que el procesamiento anormal del pre-
cursor sea la causa de la acumulacién excesiva e
incontrolada del R-amiloide en los cerebros de los
enfermos de Alzheimer.

Maranas neurofibrilares

Las maranas neurofibrilares (MNF) son acumu-
laciones fibrosas argirofilicas (afines a la plata) que
se encuentran en el citoplasma de las neuronas
susceptibles. El nimero de MNF observadas en es-
tudios histolégicos post-mortem correlaciona con
la severidad y duracién de la demencia en la EA%.
A medida que la EA progresa, las MNF ocupan
paulatinamente todo el citoplasma de las neuro-
nas piramidales afectadas, lo que lleva a la muerte
neuronal. Al ocurrir esto, las MNF se liberan al
espacio extracelular en donde sufre una serie de
modificaciones que implican pasos de protedlisis,

Figura 5. Maranas neurofibrilares (MNF) en un caso de Alzheimer de duracion coria (A) v larga (B) de la demencia clinica. Las
medificaciones morfolégicas de las MNF correlacionan con la evolucion de la enfermedad. (A) La MNF tiene la forma piramidal
de la neurona, La degeneracién se encuentra en los largos procesos dendriticos de la célula (cabezas de flecha). (B) La MNF ex-
tracelular o "fantasma", que resulta de la muerte de la neurona, se encuentra rodeada de numerosos hilillos en el neuropilo
(punta de flecha). Corteza frontal de casos de Alzheimer inmunotenida con el anticuerpo 6.423 de acuerdo a una técnica modifi-
cada de peroxidasa/anti-peroxidasa. Microscopia de luz con éptica de transmision de contraste interferencial. 195x.
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Figura 8. Esquema de la proteina tau y los microtibulos.
— Los microtibulos estan formados por 13 profilamentos de a-
8 - y R-tubulina (representados en blanco y negro). La proteina
Figura 6. Filamentos helicoidales apareados aislados del tau de adulto consiste en cuatro dominios repetidos (repesen-
cerebro de un caso de Alzheimer. Tincién negativa con écido tados en rectdngulos negros) separados por cadenas de 13-
fosfotiingstico. Escala = 100 nm (cortesia de P. Edwards v C 14 aminoacidos. Las regiones repetidas funcionan como

Wischik). sitios de union a la tubulina.
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Figura 7. Modelo molecular de los FHAs. (a) Proyeccién del polimetro helicoidal
que se encuentra cortado transversalmente en (c). (b) FHA rotos a lo largo de su
linea media para dar filamento. Este retiene algunas de las caracteristicas helicoi
dales del filamento intacto. (c) Esquema de la distribucion de los dominios. (d, e)
Imagenes computarizadas de los mapas de densidad de cortes transversos de los
FHA. Tomado de Crowther v Wischik, en Amyloidosis Marink v Van Rijswick (eds.
Martinus Nijhoff, 1986) p. 199

que finalmente forman las MNF
extracelular o fantasma neuro-
fibrilar (figura 5)4. Las MNF in-
tra v extracelulares tienen
propiedades de birrefringencia
verde bajo luz polarizada des-
pués de una tincién con rojo
Congo. En 1963 M. Kidd!®
describié por primera vez la ul-
traestructura de la MNF. Al mi-
croscopio electronico de trans-
mision, las maranas consisten
en pares de proteinas fibrosas,
enrolladas en forma helicoidal.
Esta estructura puede ser vista
claramente con tinciébn nega-
tiva de las fracciones purifi
cadas de las MNF obtenidas de
cerebros con Alzheimer (figura
6). Cada filamento en el par
tiene un diametro de 10-12
nm, lo que origina al filamento
helicoidal apareado (FHA) cuyo
diametro es de 20-30 nm. La
apariencia del FHA es distinta
de la mostrada por los compo-
nentes normales del citoes
queleto de la neurona (figura
6). Con técnicas de recons-
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sea parte integral de los
FHA'YY. De esta forma, se en-
contré que la proteina tau es el
componente proteinico mas
importante de los FHA'®20, | a
proteina tau estd asociada a
los microtibulos (figura 8). Es-
tudios posteriores han determi-
nado que el tercio carboxilo de
la proteina tau estd integrado
al nacleo de los FHA a través
de sus dominios repetidos!&20,
La cubjerta exterior del FHA
contiene varias proteinas aso-
ciadas a los filamentos, asi
como a las subunidades de los
neurofilamentos, la ubiquitina,
R-amiloide vy, principal-
mente, los extremos amino y

Figura 9. Esquema que representa la aparicién progresiva de la ruptura de la pro-
teina tau integrada a los filamentos helicoidales, que correlaciona con la duracién
clinica de la enfermedad de Alzheimer. Los estadios de maduracion de la MNF in-
munoreactica al anticuerpo 6.423 son los siguientes: estadio 1, localizacién difusa
en soma v dendritas; estadio 2, MNF perinuclear; estadié 3, marana intracelular ocu-
pando el soma v dendritas proximales; estadio 4, estructuras extracelulares que re-
sultan por la muerte de la neurona: MNF "fantasma’, hilillos de neuropilo v
estructuras parecidas a placas. Esquema modificado de Mena et al®2.

truccibn de imagenes fue posible establecer el
modelo molecular del FHAX® como un polimero
formado por subunidades transversas enrolladas
hacia la izquierda (figura 7). Cada subunidad esta
formada de tres subdominios distribuidos en
forma de "C", con un peso molecular de aproxi-
madamente 100 kD, que fue determinada por
mediciones de microscopia electrénica de frans-
misién-barrido!?, Por andlisis de microscopia
electrénica de FHA aislados v tenidos con sales de
uranilo (tincién negativa), se mostré que los fila
mentos estan recubiertos con una capa de mate-
rial amorfo, que puede ser eliminada por diges-
tibn con proteasas dejando morfolégicamente in-
tacta la estructura del filamento!®.

Los estudios de composicion bioquimica de
las MNF se emprendieron utilizando rigurosos
métodos de purificacion que incluyen el trata-
miento con detergente (SDS), o proteasa (pronasa)
con el objeto de remover todo el material que no
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carboxilo de la proteina tau.
Todos estos componentes de
la cubierta de los FHA tienen
diferentes grados de solubilidad
y son eliminados por digestién
proteolitica, lo que deja intacta
la estructura morfologica del
filamento que, como se
senala arriba, contiene los
dominios repetidos de Ila
molécula tau. En la actualidad sélo existe un an-
ticuerpo capaz de reconocer el niicleo del FHA re-
sistente a las proteasas!”, el anticuerpo
monoclonal 6.423. A principios de 1993 se de-
mostrd que este anticuerpo identifica especifi-
camente una ruptura de la proteina tau integrada
a los FHA en el residuo de acido glutamico 391,
localizado hacia el extremo carboxilo de la
molécula®!. Estudios inmunocitoquimicos con
este anticuerpo senalan que la aparicién de tau
asociada a los FHA, que contiene la ruptura re-
conocida por el anticuerpo 6.423, estd corre-
lacionada con la duracion de la demencia clinica
en la EA?? (figura 9). La proteina tau asociada a
los FHA se encuentra anormalmente fosforilada.
En el filamento, la proteina tau contiene 5-10
grupos fosfato, en comparacion con 2-3 grupos
fosfato por molécula de tau normal. Esta hiperfos-
forilacién de la proteina tau se considera actual-
mente como el evento molecular inicial en el
ensamble anormal de la proteina en los FHAs?®.
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Investigaciones sobre la
enfermedad de Alzheimer

Las investigaciones de la EA se encuentran en-
caminadas a abordar los diversos factores que han
sido implicados en las causas v predisposiciones
asociadas a la enfermedad. Las investigaciones
méas comunes que se realizan en la actualidad son
las siguientes:

—Genética (bisqueda e identificacién de
posibles nuevas lesiones en genes).

—Farmacolégica (pruebas con drogas espe-
cialmente creadas para reducir las deficiencias de
los principales neurotransmisores implicados en la
sintoratologia de la enfermedad, como la acetil-
colina).

—Bioquimica (estudio de los mecanismos de
sintesis de proteinas anormales como las pro-
teinas R v la tau hiperfosforilada y su efecto en las
células del cerebro, marcadores bioquimicos de la
enfermedad).

—Ambiental (bsqueda de variables ambien-
tales como el estado nutricional y la absorcién de
metales como el aluminio).

—Inmunolégica (participacion de los virus y
el papel del sisterna inmune).

Existen grupos de investigacion que se dedi-
can a determinar la aplicacion potencial de los
transplantes de tejido cerebral fetal con la finali-
dad de compensar la pérdida de neurotransmi-
sares o de factores troficos. También hay grupos
de invest:zaciébn preocupados por mejorar las
condiciones de vida de quienes cuidan a los enfer-
mos, con la finalidad de disminuir su carga emo-
cional. Ademas, se investiga la manera de
mejorar la eficiencia de los servicies ofrecidos a
los pacientes como las clinicas encargadas de su
cuidado diumo y asilos. La formacién de redes de
bancos de cerebros humanos ha demostrado ser,
a nivel intemacional, una medida muy eficiente
para el estudio multidisciplinario e integrativo de
la enfermedad. A este respecto, actualmente se
encuentra en estudio la factibilidad de establecer

un banco de cerebros humanos en Meéxico que
entraria a formar parte de la red de bancos de
cerebros que ya funciona en Inglaterra, Canada v
Francia.

;Existe tratamiento para los
enfermos de Alzheimer?

Aun cuando no existe una cura para la EA, en la
actualidad hay numerosos esquemas de
tratamiento encaminados a aliviar los sintomas
mas tempranos de los enfermos. Las estrategias
terapéuticas principales tratan de aumentar la cir-
culacién cerebral (vasodilatadores) o la actividad
metabolica (agentes psicotrépicos, metabolitos
oxidativos). No se puede ignorar, sin embargo,
que ninguno de estos tratamientos es claramente
efectivo para la mayoria de los pacientes. En ge-
neral, los esquemas de tratamiento se pueden di
vidir en tres niveles: (1) a corto plazo (drogas), (2)
a mediano plazo (viabilidad celular), v (3) a largo
plazo (etiologia).

En conclusion, hasta el presente, parece
que una importante contribucion en el en
tendimiento de la etiologia de la EA vendra de la
identificacién y secuenciacién detallada de los
componentes de los FHA, asi como de los meca-
nismos moleculares implicados en su ensamble,
De esta forma, se abriria el camino para desa-
rrollar estrategias efectivas dirigidas a prevenir o
retrasar la aparicion de las maranas neurofi
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brilares. Finalmente, las investigaciones en
modelos animales potenciales que reproduzcan
ciertos rasgos de EA pueden proporcionar las
bases para el conocimiento de la naturaleza, los
mecanismos vy las consecuencias de la patologia
celular de sistemas especificos. Estos modelos
animales podrian ser qtiles para el desarrollo y
experimentacion de nuevas estrategias terapéu-
ticas que eventualmente puedan ser empleadas
con eficiencia para tratar este trastormo tan
comin del sistema nervioso central.

Los autores agradecen al senor Ignacio
Araoz la excelente labor desarrollada en la
preparacion de las figuras, v a la Biél. Ofelia
Pérez de Arellano su participacion en la
preparacion de las fotografias. &
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Para inventar la mente

Oliver Sacks

Una teoria de la mente

Hace cinco anos, los conceptos de "mente” y
"conciencia’ fueron practicamente excluidos del
discurso cientifico. Ahora los tenemos de nueva
cuenta entre nosotros, y cada semana vemos la
aparicion de nuevos libros sobre el tema: Wet
Mind, de Stephen Kosslyn; Nature's Mind, de
Michael Gazzaniga; Consciousness Explained,
de Daniel Dennett; The Computational Brain,
de Patricia Curchland y Termry Sejnowski, por
mencionar sélo unos cuantos entre los mas desta-

Esta resena del libro Bright Air, Brilliant Fire: On the Matter of
Mind, de Gerald M. Edelman (Basic Books, 1993), aparecit origi-
nalmente en The New York Review of Books, abril de 1993, Tra-
duccitn de Carlos Chimal. (c)TNYRB con autorizacién de la revista
Vuelta.

cados. Luego de leer la mayoria de estas obras,
tal vez nos sintamos un poco decepcionados, in-
cluso un tanto indignados; detras del entusiasmo
por el desarrollo de las ciencias, hay algo de in-
consistencia, pobreza e irrealidad comparado con
lo que sabemos de la naturaleza humana, la com-
plejidad v densidad de las emociones que senti-
mos y de los pensamientos que tenemos. Leemos
con entusiasmo sobre la mas novedosa teoria
quimica, computacional o cuantica de la mente, y
luego nos preguntamos: “"¢Eso es todo lo que
hay?".

Recuerdo el interés con el que lei Cybernet-
ics, de Norbert Wiener, cuando apareci6 a fines
de los afios 40. Y més tarde, a principios de los
50, después de leer el frabajo de los colegas mas
jovenes de Wiener en el MIT —una plévade de al-
gunas de las cabezas més brillantes en los Estados
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Unidos, entre ellos Warren McCulloch, Walter
Pitts, John von Neumann- vy aprender sobre sus
exploraciones pioneras acerca de autématas logi-
cos v redes neuronales, pensaba; como muchos
otros lo hicieron, que estabamos en el inicio de la
traduccién, percepcién v cognicién computacio-
nal; todo un mundo desconocido en el que com-
putadoras cada vez mas poderosas serian capaces
de imitar, e incluso sustituir, las principales fun-
ciones del cerebro y la mente.

Simplemente los titulos de los articulos de in-
vestigacion del MIT eran exaltados y emocionan-
tes: "Maquinas que piensan v desean’, "El origen
de la evolucién social en el comportamiento cua-
simental de los artefactos'.!

Durante los anos 60, hubo ciertos tropiezos
y cuestionamientos: era posible llevar un hombre
a la luna, pero ninguna computadora era capaz
de lograr una traduccion decente del habla de un
nifno, mucho menos de un texto complejo; las
computadoras no podian llevar a cabo mas que
las mas rudimentarias percepciones mecanicas (si
podemos siquiera emplear aqui legitimamente la
palabra "percepciéon’). ;O es que era necesario
que las computadoras adquirieran mayor poder, y
quiza distintos programas o disenos? Aparecieron
las supercomputadoras y enseguida las llamadas
redes neuronales, que no estan constituidas real-
mente de neuronas, sino que son simulaciones
electrénicas o modelos que intentan imitar al
sistema nervioso. Si bien tales redes empiezan
con conexiones aleatorias v, hasta cierto punto,
aprenden —por ejemplo, a reconocer rostros o
palabras- siempre deben recibir instrucciones de
lo que tienen que hacer, aun cuando no se les
diga como hacerlo. Son capaces de reconocer de
una manera formal, dentro de los limites de cier-
tas reglas, no en funcién del contexto y del signifi-
cado, como lo hacen los organismos vivos.

Algunas de tales redes han sido desarrolladas
en la costa ceste de los Estados Unidos, bajo la
direcciéon genial de Francis Crick. E incluso él
mismo ha expresado reservas fundamentales so-
bre ellas: ;Se puede decir que piensan en reali-
dad? ;Se parecen en algo a nuestras mentes?
Debemos ser muy cautos antes de aceptar que
cualquier artefacto (excepto en un sentido superfi-

336

rioviembre-diciembre de 1993

cial) sea considerado "como la mente" o "parecido

al cerebro" 2

Asi que si hemos de tener un modelo o una
teoria de la mente como ocurre realmente en las
criaturas vivas en la Tierra, tendria que ser radi-
calmente distinta de una de corte computacional.
Tendra que estar basada en la realidad biolégica,
en los detalles anatémicos, de desarrollo y fun-
cionales del sisterna nervioso; también, en la vida
interior o vida mental de las criaturas vivas, en sus
sentimientos, propositos e intenciones; en su per-
cepcion de los objetos y situaciones; finalmente,
en cuanto a los seres superiores, debera consi-
derar la capacidad de pensar de manera abstracta
v compartir la conciencia de otros mediante el
lenguaje v la cultura.

Sobre todo, dicha teoria debe tomar en
cuenta el desarrollo y peculiar adaptacién de los
sistemas vivos. Estos nacen en un mundo lleno de
retos y novedades, en un mundo de significados,
al que deben adaptarse o perecer. Los organis-
mos vivos crecen, aprenden, se desarrollan, or-
ganizan el conocimiento y emplean su memoria
de una manera que no tiene paralelo en el uni-
verso de los objetos inanimados. [.a memoria en
si misma es una caracteristica de la vida. Y la
memoria origina un cambio en el organismo, de
tal manera que se adapta y se apresta a enfrentar
lo mejor posible a los desafios del entorno. El
mismo "yo' del organismo crece gracias a la
memoria.

Esta nocién de cambio organico que se lleva a
efecto debido a la experiencia y el aprendizaje; y
significa un cambio esencial en la estructura y "ser”
del organismo, no aparece en las teorias clasicas de
la memoria, las cuales tendian a considerarlas como
una cosa en si misma, algo depositado en el cere-
bro y en la mente: una impresién, una huella, una
réplica de la experiencia original, como una foto-
grafia. (Para Socrates, el cerebro estaba constituido
por cera moldeable sobre la que podia imprimirse,
como se hacia con los anillos de sellos.) Este era sin
duda el caso de Locke v los empiristas, v tiene su
contraparte en muchos de los modelos actuales de
la memoria, que le otorgan un sitio preciso en el
cerebro, algo asi como la memoria central de una
computadora.

p—
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La base neuronal de la memoria, v del
aprendizaje en general, seglin la hipétesis del
especialista en neurociencias canadiense Donald
Hebb, radica en un fortalecimiento selectivo o in-
hibicion de la sinapsis entre las células nerviosas v
el desarrollo de grupos de células o "montajes
celulares" que engloban la experiencia recordada.
Este cambio, para Hebb, era solo local, no un
cambio en la totalidad del cerebro (o del ser). En
el extremo opuesto, su maestro Karl Lashey,
quien adiestro ratas para realizar tareas complejas
después de extraer algunas partes de sus cere-
bros, llegé a pensar que era imposible localizar la
memoria o el aprendizaje; que, con respecto a los
actos de recordar o aprender, los cambios se pro-
ducen en todo el cerebro. De esta manera, para
Lashley, la memoria, y de hecho la identidad, no
tenian sitios separados en el cerebro.® No parecia
existir un punto de unién entre estos dos puntos
de vista: uno de ellos, atomista, veia el cerebro
como un mosaico, en el que la memoria y la per-
cepcion se encontraban dentro de pequenas areas
separadas; el otro, un punto de vista global o ge-
stalt, que las consideraba dispersas por todo el
cerebro.

Estas maneras tan equidistantes de concebir
las funciones cerebrales y de la memoria eran
solo una parte de un caos mas general, un flore-
cimiento de muchos campos y teorias, inde-
pendientes y aisladas, una fragmentacién de
nuestros enfoques y puntos de vista del cerebro.
En su libro mas reciente, Bright Air, Brilliant
Fire, el experto en neurociencias Gerald Edelman
se refiere a esta fragmentacion:

"El panorama de la psicologia estaba
mezclado de conductismo, psicologia gestalt, psi-
cofisica y estudios de la memoria en la psicologia
normal; estudios de la neurosis mediante el
analisis freudiano; estudios clinicos de las lesiones
cerebrales y defectos motores y sensoriales... y un
creciente conocimiento tanto de la neuroana-
tomia como del comportamiento eléctrico de las
células nerviosas en psicologia... Sélo de vez en
cuando se hacian esfuerzos serios...para conectar
areas tan diversas en un plan general."

Ha faltado una teoria general de las funcio-
nes cerebrales que dé coherencia a las distintas
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observaciones en una docena de disciplinas, v el
enorme pero fragmentado crecimiento de las
neurociencias en las tltimas dos décadas ha cre-
ado la niecesidad cada vez mas apremiante de di-
cha teoria. Esto ha sido muy bien expresado en
un reciente articulo aparecido en Nature, en el
que Jeffrey Gray habla de la tendencia de las
neurociencias a acumular mas y mas datos experi-
mentales, mientras carece de ‘'una nueva
teorfa...que volvera las relaciones entre los
sucesos en el cerebro v la experiencia censciente
mas transparentes”.’

En realidad, esta anhelada teoria debe hacer
mas: debe explicar (o al menos ser compatible
con) todos los hechos del desanrollo evolutive v
neuronal, asi como con la neurofisiologia que
conocemos, por una parte, v por la otra debe ex-
plicar todas las evidencias de la neurologia v la
psicologia de la vida mental que conocemos.
Debe ser una teoria de la auto-organizaciéon y or-
den emergente en todo nivel y escala, desde la
afluencia de moléculas y sus micropatrones en un
millén de fisuras sinapticas, hasta los grandes
macropatrones de una vida real. Una teoria de
estas caracteristicas, segiin Gray, "es hasta el mo-
mento impensable".

Sin embargo, una teoria similar ha sido
imaginada por Gerald Edelman con gran vigor v
originalidad. Edelman v sus colegas en el instituto
de neurociencias de la Universidad Rockefeller
han desarrollado durante los tltimos 15 afos una
teoria biclogica de la mente, que él llama dar
winismo neuronal o Teoria de la Seleccion de
Grupos Neuronales (TNGS).

Dicha teoria fue presentada por primera vez
en un relativamente breve ensayo escrito en
1978 (The Mindful Brain, MIT Press). Este en-
sayo, seglin Edelman, fue escrito de una sola ti-
rada, durante una espera de 13 horas en el
aeropuerto de Milan. Es fascinante descubrir el
germen de todo su futuro pensamiento en este
ensayo, pues alli uno entiende profundamente
como se desprende la evolucién que ocurrié en
Edelman, Entre 1987 y 1990 publicé su monu-
mental y a veces impenetrable trilogia, Neural
Darwinism (1987), Topobioclogia (1988) v The
Remembered Present: A Biological Theory of
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Consciousness (1989), en la que se halla ex-
puesta la teoria, asi como una vasta serie de im-
portantes observaciones, de una forma mucho
mas elaborada y rigurosa. Edelman nos presenta
ahora esta teoria con menor formalidad, pero
dentro de un andlisis méas rico en términos histori-
cos y filosoficos, en su nuevo libro Bright Air,
Brilliant Fire.

El sistema nervioso: un sistema
selectivo

La obra previa de Edelman no se ocupa del
sisterna nervioso, sino del sistema inmune, me-
diante el cual todos los vertebrados se defienden
de bacterias v virus invasores. Se aceptaba que el
sistema inmune “aprendia’ o era "instruido” a
través de un solo tipo de anticuerpo, el cual
tornaba su forma alrededor del cuerpo extrano, o
antigeno, a fin de producir un anticuerpo
adecuado, "hecho a la medida”. Dichos moldes se
multiplicaban e ingresaban en el torrente san-
quineo y destruian a los organismos invasores.

Pero Edelman demostré que intervenia otro
mecanismo radicalmente distinto; que no tene-
mos una sola clase basica de anticuerpo, sino mi-
llones de ellos, un enorme repertorio de anti-
cuerpos a partir de los cuales el antigeno invasor
"elige’ uno adecuado. Es esta seleccion, en vez de
una adaptacién o instrucciéon directa, la que con-
duce a la multiplicacién del anticuerpo apropiado
v la destruccion del invasor. Un mecanismo como
este, que llamamos una "seleccién clonal”, fue
sugerida en 1959 por Maclarlane Burnet, aun-
que Edelman fue el primero en demostrar que
este mecanismo “darwiniano” realmente tenia
lugar, v por ello se le otorgé el premio Nobel en
1972.

Mas tarde, Edelman comenzé a estudiar el
sisterna nervioso con objeto de ver si se trataba o
no de un sistema selectivo y si sus funciones
podian entenderse como parte de la evolucion o
aparicion de un proceso de seleccion similar.
Tanto el sisterma inmune como el sistema
nervioso pueden ser considerados como sisternas
de reconocimiento. El sistema inmune tiene que
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reconocer a todos los intrusos, categorizarlos lo
mejor posible en "miembros’ o "extranjeros’. La
tarea del sistema nervioso es un tanto semejante,
pero mucho mas exigente: tiene que clasificar,
categorizar toda la experiencia sensorial de la
vida; construir a partir de las primeras categori-
zaciones, por grados, un modelo adecuado del
mundo; y en ausencia de una programacion o ins-
truccién especifica, descubrir o crear su propia
marnera de hacer estas cosas. ;Como es que un
animal llega a reconocer y enfrentar situaciones
desconocidas? ;Cémo es posible un desarrollo in-
dividual de esta clase?

lLa respuesta, propone Edelman, es que
tiene lugar un proceso evolutivo. No se trata de
un proceso que selecciona organismos Yy toma
millones de afios, sino uno que ocurre dentro de
cada organismo en particular y dura toda su vida;
un proceso de competencia entre las células o se-
leccion de células (mas bien, grupos de células) en
el cerebro. Edelman llama a esto 'seleccion
somatica’.

Mapas

Edelman y sus colegas se han preocupado de pro-
poner no sélo un principio de seleccion, sino de
explorar los mecanismos por los cuales podria
tener lugar. Asi, han tratade de responder tres
clases de preguntas:

;Qué unidades en el sistemna nervioso selec-
cionan vy dan diferente énfasis a la experiencia
sensorial? ;Cémo ocurre la seleccion? (Cual es la
relacion de los mecanismos de seleccién para fun-
ciones cerebrales y mentales como la percepcion,
categorizacion y, finalmente, la conciencia?

Edelman examina dos clases de seleccion en
la evolucién del sistema nervioso: una referida al
desarrollo y otra a la experiencia. La primera de
ellas tiene lugar sobre todo antes del nacimiento.
Las instrucciones genéticas en cada organismo es-
tablecen los limites para el desarrollo neuronal,
pero no pueden especificar el destino preciso de
cada célula nerviosa en desarrollo, ya que todas
las células crecen y mueren, emigran en grandes
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niimeros y de maneras totalmente impredecibles;
todas las células son "gitanas", como le gusta lla-
marlas a Edelman. Las vicisitudes del desarrollo
fetal producen en cada cerebro patrones tnicos
de neuronas y grupos neuronales. Incluso ge-
melos idénticos con los mismos genes no tendran
cerebros iguales en su nacimiento: los detalles fi-
nos de los circuitos corticales seran muy distintos.
Esta variabilidad, senala Edelman, seria una
catastrofe practicamente en cualquier sistema
mecanico o computacional, donde la esencia esta
constituida por la exactitud y la capacidad de re-
producir. Pero en un sistema en el que la selec-
cibn es central, las consecuencias son entera-
mente diferentes; aqui, la variacion v la diversidad
son la esencia misma.

Ahora bien, una vez que posee un patrén
(nico e individual de grupos neurcnales mediante
la selecciéon del desarrollo, la creatura nace, viene
al mundo vy se ve expuesta a una nueva forma de
seleccién que forma la base de la experiencia,
¢Cémo es el mundo de un nifo (o un chimpancé)
que acaba de hacer? ;Es una repentina e incom-
prensible (tal vez terrible) explosién de radiacion
electromagnética, ondas sonoras y estimulos
quimicos que provocan llanto y estornudos en el
bebé? ;O se trata de un mundo ordenado, inteligi-
ble, en el que el pequerio discierne entre perso-
nas, objetos, significados y sonrisas? Sabemos
que el mundo en el que se encuentran no carece
totalmente de significado y no es tampoco tumul-
tuoso, va que el infante muestra desde un prin-
cipio una atencién selectiva y preferencias.

Sin duda intervienen ciertas propensiones o
disposiciones; de otra manera el pequeno no ten-
dria tendencias, no se moveria para hacer esto o
buscar lo ofro v mantenerse vivo. A estas inclina-
ciones bésicas Edelman las llama "valores”. Di-
chos valores son esenciales para adaptarse y
sobrevivir; algunos han sido desarrollados a traves
de eras evolutivas y otros se adquieren mediante
la exploracién v la experiencia. Por lo tanto, si el
bebé valora de manera instintiva los alimentos, el
calor y el contacto con otras personas, por ejem-
plo, esto dirigira sus primeros movimientos y dis-
putas. Estos ‘'valores' —impulsos, instintos,
intenciones— sirven para sopesar en distintos gra-
dos la experiencia, para orientar al organismo
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hacia su supervivencia y adaptacion, para permi-
tir lo que Edelman llama la "categorizacion sobre
valores”, esto es, para formar categorias tales
como "comestible" o "no comestible" durante el
proceso de obtener comida. Es necesario
subrayar que los "valores" se experimentan, en el
interior, como sentimientos, ya que sin éstos no
puede haber vida animal. Por tanto, en palabras
del filésofo Hans Jonas, "la capacidad de sentir,
que surge en todos los organismos, es el valor que
da origen a todos los demas'.

En un nivel fisiolégico mas elemental, exis-
ten varios ''supuestos’ sensoriales y motores,
desde los reflejos que ocurren automaticamente
(por ejemplo, en respuesta al dolor) hasta meca-
nismos innatos en el cerebro, como pueden ser
los detectores de fisonomias en la corteza visual,
los cuales tan pronto son activados, detectan ver-
ticales, horizontales, fronteras, angulos, etc., en el
mundo visual.

De esta manera contamos con un equipo
basico, aunque, desde el punto de vista de Edel-
man, muy poco se halla programado o intercons-
truido. Es hasta el momento en que el organismo
es un bebé, dadas sus capacidades fisiolégicas ele-
mentales y sus valores congénitos, cuando crea
sus propias categorias v las utiliza para darle un
sentido al mundo, para construirlo; v no se trata
de cualquier mundo, sino del suyo, un mundo
constituido desde un principio de significado v re-
ferencias personales.

Semejante punto de vista neuro-evolutivo es
consistente con algunas de las conclusiones del
psicoanélisis v la psicologia del desarrollo, en par-
ticular con la descripcién del psicoanalista Daniel
Stern de un '"yo emergente’. "Los infantes buscan
estimulos sensoriales”, escribe Stern, "tienen ellos
diversas propensiones o preferencias con res-
pecto a las sensaciones que buscan... Son éstas
innatas. Desde el nacimiento, parece haber una
tendencia central para formar y probar hipétesis
sobre lo que esta ocurriendo en el mundo... (a fin
de) categorizarlas en patrones que se conformen
o contrasten, en eventos, situaciones y experien-
cias".® Stern enfatiza cuadn cruciales son los
procesos activos de conectar, correlacionar y
categorizar informacién, y cémo con tales pro-
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cesos surge una organizacion particular que el
bebé experimenta como una forma del yo.

Son precisamente estos procesos de los que
se ocupa Edelman. Piensa que estan apoyados en
un proceso de seleccién que actiia sobre las uni-
dades neuronales primarias con las cuales cada
uno de nosotros se halla equipado. Tales unidades
no son celulas nerviosas individuales o neuronas,
sino grupos que oscilan en tamario de entre 50 a
10 mil neuronas; hay quiza cien millones de tales
grupos en todo el cerebro. Durante el desarrollo
del feto se crea un patrén Gnico de conexiones y
entonces, en la experiencia infantil se actia bajo
este patrén, modificAndolo mediante el for-
talecimiento o debilitamiento de manera selectiva
de las conexiones entre grupos neuronales, o bien
creando conexiones enteramente nuevas.

Por lo tanto, la experiencia misma no es
pasiva, no es una cuestion de "impresiones” o
"datos sensibles", sino activa y construida por el
organismo desde el principio. La experiencia ac-
tiva "elige” o se aduefia de un nuevo patrén de
grupos neuronales conectados con mayor com-
plejidad, un reflejo neuronal de la experiencia in-
dividual del nifo, de los procedimientos mediante
los cuales ha llegado a categorizar la realidad.

Pero estos circuitos neuronales se hallan ain
en un nivel bajo: ;cémo se conectan con la vida
interior, con la mente, con la conducta de la crea-
tura? Es en este punto donde Edelman introduce
el mas radical de sus conceptos: los conceptos de
"mapas” y "sefialamientos entrantes”. Un "mapa”,
como ¢l emplea el término, no es una repre-
sentacion en el sentido ordinario, sino una serie
de grupos neuronales interconectados que res-
ponden selectivamente a ciertas categorias ele-
mentales; por ejemplo, a movimientos o colores
en el mundo visual. La creacion de mapas, pos-
tula Edelman, implica la sincronizacion de cientos
de grupos neuronales. Algunos mapeos, algunas
categorizaciones tienen lugar en partes separadas
y anatomicamente fijas (o "prededicadas’) de la
corteza cerebral; de esta manera, los colores se
"construyen” en un area llamada V4. El sistema
visual, por ejemplo, tiene mas de 30 diferentes
mapas para representar colores, movimientos,
formas, etc.
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Pero en cuanto a la percepcion de objetos,
segin Edelman, el munde no estd “etiquetado”,
no viene "dispuesto ya con un analisis de objetos”.
Somos nosotros quienes debemos hacerlo medi-
ante nuestras propias categorizaciones: "La per-
cepcion crea’, dice Emerson. "Toda percepcion’,
dice Edelman recordando a Emerson, "es un aco
de creacién”. Por tanto, nuestros érganos senso-
riales, conforme nos movemos, toman muestras
del mundo y crean mapas en el cerebro. Entonces
ocurre una especie de "supervivencia del mas
apto" neurolégica, un fortalecimiento selectivo de
aquellos mapas que corresponden a percepciones
"présperas'; prosperas en el sentido de que resul-
tan ser las mas utiles y poderosas para la cons-
truccién de la "realidad”.

Desde este punto de vista, no hay mecanis-
mos innatos para el reconocimiento "personal’
complejo, como la "célula abuela" postulada por
algunos investigadores en los anos 70 para hacer
corresponder la percepcion de uno con la de su
propia abuela.® Tampoco existe ninguna "area
maestra’ o "camino final comin", por medio del
cual todas las percepciones relacionadas (di-
gamos) con las de nuestra propia abuela conver-
gen en un solo sitio. No hay ese sitio en el
cerebro, donde se sintetiza una imagen final, ni
tampoco existe una personita u homimculo que
contemple dicha imagen. Tales imagenes o repre-
sentaciones no existen en la teoria de Edelman,
donde tampoco hay lugar para estos homitnculos.
(Las teoria clasica, con su concepto de "ima-
genes” o "representaciones’ en el cerebro, exigen
una especie de dualismo, pues debia haber "al-
guien en el cerebro' diminuto que viera las
imagenes, vy luego otro, ain mas pequeno, al-
guien mas en el cerebro de ese otro y asi sucesi-
vamente, en una regresion infinita, excepto si se
elimina el concepto mismo de imagenes v espec-
tadores, y se les reemplaza por un concepto
dindmico de proceso o interaccion.)

En cambio, la percepcién de una abuela o,
digamos, de una silla, depende de la sincroni-
zacién de varios mapas diseminados por toda la
corteza visual, mapas que se relacionan con
muchos y diversos aspectos perceptuales de la
silla (su tamano, forma, color, sus "patas’, su re-
lacién con otras clases de sillas: sillones; equi-
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pales, mecedoras, etc.). De esta norma el cere-
bro, la creatura, adquiere una idea rica y flexible
de la "familia de las sillas", lo cual le permite re-
conocer la enorme variedad de sillas como sillas
(las computadoras, en cambio, con su necesidad
de definiciones y criterios sin ambigiiedades, se
hallan muy lejos de lograr esto). Tal generali-
zacién perceptiva es dinamica y no estatica, y de-
pende de la orquestacion activa e incesante de un
sinnimero de detalles. Esta correlacion es posible
debido a las conexiones muy ricas entre los ma-
pas del cerebro, conexiones que son reciprocas y
pueden contener millones de fibras.

Tales conexiones amplias generan lo que
Edelman llama un "senalamiento entrante’, una
"comunicacién” continua entre los mismos mapas
activos, que permiten la creacién de un cons-
tructo coherente, como lo puede ser 'silla". Este
constructo surge de la interaccién de muchas
fuentes. Los estimulos que aparecen, digamos,
cuando se toca una silla pueden afectar un car-
junto de mapas, los estimulos de ver pueden afec-
far a otro conjunto. La sefalizacién entrante tiene
lugar entre los dos conjuntos de mapas —y entre

uchos otros mapas también— como parte del
proceso de percibir una silla.

Este constructo, debe puntualizarse una vez
mas, no es comparable con una sola imagen o
representacién; mas bien puede compararse con
una ecuacién gigantesca y continuamente modu-
lable, ya que las salidas de inumerables mapas,
conectados por una segunda entrada, no sélo se
complementan unos a otros en un nivel percep-
tivo, sino que desarrollan niveles cada vez mas al-
tos. El cerebro, de acuerdn con el punto de vista
de Edelman, hace mapas de sus propios mapas,
es decir, "categoriza sus propias categorizacio-
nes’, v lo hace mediante un proceso que puede
ascender en forma indefinida a fin de producir
imégenes del mundo cada vez mas generales.

Esta sefalizacién entrante es distinta del
proceso de "retroalimentacion’, el cual simple-
mente corrige errores.’ Los circuitos cerrados de
simple retroalimentaciéon no sélo son comunes en
el mundo tecnolégico (como los termostatos, los
requladores automaticos, los controles de
cruceros), sino que son vitales en el sistema

nervioso, donde sirven para controlar todas las
funciones automaticas del cuerpo, desde la tem-
peratura hasta la presién sanguinea y el dominio
de movimientos finos. (Este concepto de retroali-
mentaciéon se encuentra en el fondo de la
cibemética de Wiener y en el concepto de ho-
meostasis de Claude Bemard.) Pero en niveles
mayores, donde la flexibilidad v la individualidad
son de gran importancia, y donde nuevos poderes
y nuevas funciones se requieren vy son creadas,
uno necesita un mecanismo que pueda construir,
no solamente controlar o corregir.

El proceso de senalizacion entrante, con sus
marcas —quiza cientos— de conexiones reciprocas
dentro y entre los mapas, tal vez podria aseme-
jarse a una especie de Naciones Unidas
neuronales, en donde docenas de voces hablan el
mismo tiempo, mientras incluyen en sus conver-
saciones una variedad de reportes que constante-
mente vienen del mundo exterior, dandoles
coherencia, permitiéndoles alcanzar un panorama
més amplio a medida que nueva informacién se
correlaciona y surgen nuevas ideas. No hay, para
seguir con la metéafora, un secretario general en el
cerebro; la actividad de la senalizacién entrante
logra por si misma la sintesis. ;Como es esto
posible?

Una orquesta que crea su
propia miisica

Edelman, quien alguna vez pensé ser vilinista con-
certista, emplea aqui una metafora musical. "Pen-
semos”, dijo alguna ocasién en un programa de
radio de la BBC, "que si uno tuviera cien mil ca-
bles conectando al azar a los ejecutantes de un
cuarteto de cuerdas y que, aun cuando no ha-
blaran con palabras, las senales irian y vendrian
en toda clase de formas insospechadas (como
comtnmente sucede mediante las sutiles interac-
ciones entre los misicos), lo cual daria al conjunto
de sonidos un ensamble. Asi es como los mapas
del cerebro funcionan mediante reingreso’’

lLos musicos se hallan conectados. Cada

uno, interpretando su parte individual, constante-
mente modula y es modulado por los demas. No
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hay interprefacién final o "maestra’: la musica se
crea de manera colectiva. Esta es la visién del
cerebro de Edelman: una orquesta, un ensamble,
pero sin un conductor; se frata de una orquesta
que crea su propia musica.

Base biologica de la conciencia

La construccién de categorizaciones perceptuales
y mapas, la capacidad de generalizacién posible
por la senalizacion entrante, es el principio del
desarrollo psiquico y es muy anterior al desarrollo
de la conciencia o mente, o bien de la atencién o
formacién de conceptos, y no obstante es un
prerrequisito para todos ellos. Es el principio de un
enorme camino cuesta arriba v puede lograr un
poderio notable incluso en animales relativamente
primitivos como los pajaros.® La categorizacion
perceptiva, va se trate de colores, movimientos o
formas es el primer paso v es crucial para el
aprendizaje, pero no se trata de algo fijo, de algo
que sucede de una vez por todas. Por el contrario
—y esto es esencial en el panorama dinamico que
presenta Edelman— hay mas bien una recategori-
zacion continua, lo cual constituye la memoria.

"En las computadoras', escribe Edelman, "la
memoria depende de la especificacion vy almace-
namiento de bits de informacién codificada”. Este
no es el caso del sistema nervioso. En cambio, la
memoria en los organismos vivos tiene efecto me-
diante una recategorizacion activa v continua.
"Por su naturaleza, la memoria...implica una ac-
tividad motora continua...en diferentes contextos.
Debido a las nuevas asociaciones que surgen en
estos contextos, debido a los cambios en las en-
tradas v en los estimulos, v debido a que las diver-
sas combinaciones de grupos neurcnales pueden
dar lugar a una salida similar, es posible lograr en
la memoria de varias maneras una determinada v
categérica respuesta. A diferencia de la memoria
en una computadora, la memoria del cerebro es
inexacta, pero también es capaz de alcanzar gran-
des grados de generalizacion.

En la Teoria de Seleccion de Grupos

Neuronales general, que ha desarrollado desde
1987, Edelman ha sido capaz, en una forma muy
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econémica, de acomodar todos los aspectos “su-
periores’' de la mente —formacién de conceptos,
lenguaje, la conciencia misma- sin introducir con-
sideraciones adicionales. En realidad, su proyecto
mas ambicioso es tratar de delinear una base
biolégica posible de la conciencia. El distingue, en
principio, la conciencia "primaria’ de la concien-
cia de "orden superior'.

Conciencia primaria

"La conciencia primaria esta asociada al proceso
de percepcién mental de las cosas del mundo; de
tener imagenes mentales en el presente. Pero no
esta acompanada de ningln sentido de (ser) una
persona con un pasado y un futuro... En con-
traste, la conciencia de orden superior implica el
reconocimiento por parte de un sujeto pensante
de sus propios actos y efectos. Implica un modelo
de lo personal, del pasado y del futuro, asi como
del presente... Es lo que los humanos tienen
ademas de una conciencia primaria."

El logro primordial de la conciencia pri-
maria, como lo ve Edelman, es conjuntar las di-
versas categorizaciones que participan en la
percepcion dentro de una sola escena. La ventaja
de esto es que "los sucesos que pueden haber
tenido significado para el aprendizaje de un ani-
mal en el pasado pueden ser relacionados con
nuevos acontecimientos”. La relacién que se es-
tablezca no sera causal, necesariamente re-
lacionada con alguna cosa en el mundo exterior;
sera individual (o "subjetiva"), basada en lo que ha
tenido "valor' o 'significado” para el animal en el
pasado.

Edelman ha propuesto que la capacidad de
crear escenas en la mente depende del sur-
gimiento de un nuevo circuito neuronal durante
su evolucién, un circuito que permita la senali-
zacion entrante continua, por una parte, entre las
partes del cerebro donde tiene lugar la memoria
acerca de categorias de valor tales como calor,
comida y luz, y por otra, los continuos mapeos
globales que categorizan las percepciones fal y
como suceden. Este "proceso o jalén realizado sin
ayuda exterior" (como lo llama Edelman) contintia
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en todos los sentidos, lo cual permite la construc-
cién de una escena compleja. La "escena', debe
puntualizarse, no es una imagen, no es una ilus-
tracién (no mas de lo que un "mapa” es), sino una
correlacion entre diferentes clases de categori-
zaciones.

Los mamiferos, aves y algunos reptiles,
especula Edelman, poseen esta clase de concien-
cia primaria que crea escenas, y dicha conciencia
es "eficaz”; ayuda al animal a adaptarse a ambien-
tes complejos. Sin esta conciencia, la vida se vive
en un nivel mucho maés bajo, con una capacidad
muy lejana de aprendizaje y de adaptacion.

"Se requiere de la conciencia primaria (con-
cluye Edelman) para la evolucion de la conciencia
de orden superior. Pero esta limitada a un
pequenio intervalo de memoria alrededor de un
trozo de tiempo que llamo presente. Carece de
una nocién explicita o de un concepto de un yo
personal, vy no proporciona la capacidad de
moldear el pasado o el futuro como parte de una
escena correlativa. Un animal con conciencia pri-
maria mira el cuarto como un haz de luz que lo
ilumina. Sélo lo que esta en el haz se encuentra
explicitamente en el presente recordado; todo lo
demas es oscuridad. Esto no quiere decir que un
animal con conciencia primaria no pueda tener
memoria larga o actuar en ella. Desde luego,
puede hacerlo, aunque, en general, no esta en
posibilidades de darse cuenta de dicha memoria o
planear un futuro lejano para si basado en esta
memonia.”

Conciencia de orden superior

Unicamente en nosotros —y hasta cierto punto en
los monos— surge una conciencia de orden supe-
rior. Este tipo de conciencia tiene su origen en la
conciencia primaria: es un complemento de ella,
no un sustituto. Depende del desarrollo evolutivo
del lenguaje, junto con la evolucién de los sim-
boles, del intercambio cultural. Y con todo esto
deviene un insolito poder de desprendimiento,
generalizacion y reflexién, de tal manera que fi-
nalmente se logra la autoconciencia, la conciencia
de ser un vo en el mundo, con experiencia hu-
mana e imaginacion a la cual recurrir.

La conciencia de orden superior nos libera
de la esclavitud del aqui v el ahora, v nos permite
reflexionar, ejercer la introspeccién, hacer uso de
la cultura y la historia, y adquirir por estos medios
un nuevo orden de desarrollo y un nuevo estadio
mental. Las partes maés dificiles y provocativas de
Bright Air, Brilliant Fire tratan de la manera
como se llega a esta conciencia de orden superior
y como surge de la conciencia primaria. Ningtn
ofro tedrico que yo conozca ha intentado una
comprension biolégica de este paso. Para llegar a
tener conciencia de estar consciente, senala Edel-
man, los sistemas de la memoria deben relacion-
arse con la representacion de un yo. Esto no es
posible a menos que los contenidos, las "escenas”,
de la conciencia primaria se sometan a un
proceso posterior y se recategoricen.

Si bien el lenguaje, desde el punto de vista
de Edelman, no es crucial para el desarrollo de la
conciencia de orden superior —existe cierta evi-
dencia de conciencia de orden superior y auto-
conciencia en los monos- la facilita y la amplia
enormemente, va que permite el acceso a
poderes conceptuales y simbélicos antes inal
canzables. De esta manera, aparecen aqui dos pa-
sos, dos procesos entrantes: primero, el vinculo
de la memoria primaria (o "categoria-valor’) con
la percepcién actual: un "jalén sin ayuda exterior”
perceptivo que genera la conciencia primaria;
segundo, un vinculo entre la memoria simbdlica v
los centros conceptuales: el "jaléon semantico” ne-
cesario para alcanzar la conciencia superior. Los
efectos de esto son trascendentales: "La adquisi-
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cibn de una nueva clase de memoria”, escribe
Edelman, "...conduce a una explosién conceptual.
Como resultado, los conceptos del yo, del pasado
y del futuro pueden conectarse a la conciencia
primaria. ‘La conciencia de la conciencia’ se
vuelve posible.”

En este punto hace explicito lo que esta im-
plicito a lo largo de su obra: la interaccion del
"darwinismo neuronal” con el darwinismo clasico.
Lo que ocurre "explosivamente" en el desarrollo
individual debe haber sido igualmente critico en el
desarrollo evolutivo. Por tanto, "en un momento
trascendental de la evolucién”, escribe Edelman,
surgié "una variante con un circuito entrante que
vincula la memoria de valor-categoria” con la per-
cepcion actual. "En un momento', sigue Edelman,
"la memoria se convierte en sustrato v sirviente
de la conciencia”. Y entonces, en otro momenio
trascendental, mediante otro giro entrante, en un
nivel mas alto, aparece la conciencia de orden su-
perior.

Existen, de hecho, abundantes pruebas pa-
leontolégicas de que esta conciencia de orden su-
perior se desarrollé en un sorprendentemente
breve lapso de tiempo -algunas decenas (quiza
cientos) de miles de afnos, y no los muchos mi-
llones que por lo comin suelen necesitarse para
un cambio evolutivo. La velocidad de este desa-
mrollo siempre ha sido un enorme reto para los
tedricos de la evolucién; Darwin misme no pudo
ofrecer una explicacién detallada y Wallace tuvo
que reconsiderar el asunto en términos de un
gran disefio. Pero Edelman, recurriendo a sus
propias observaciones de las células y desarrollo
de tejidos detalladas en un libro anterior, topobi-
ology, ha sido capaz de sugerir como pudo lle-
varse a cabo.

Teoria de seleccion de grupos
neuronales

[Los principios implicitos en el desarrollo del cere-
bro v los mecanismos delineados en la Teoria de
Seleccion de Grupos Neuronales, segiin Edelman,
pueden explicar esta rapida aparicion, puesto que
permiten enormes cambios en el tamario del cere-
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bro dentro de los relativamente cortos periodos
evolutivos en los que surgié el Homo sapiens.
Segiin la topobiologia, cambios relativamente
grandes en la estructura del cerebro pueden ocu-
rrir mediante cambios en los genes que regulan la
morfologia cerebral;: cambios que pueden apare-
cer como el resultado de relativamente pocas mu-
taciones. Y las premisas de la Teoria de Seleccion
de Grupos Neuronales permiten la rapida incor-
poracién en las estructuras cerebrales existentes
de nuevos y mas grandes mapas neuronales con
diversas funciones.

Este entrelazamiento de conceptos y obser-
vaciones tipifica la ambicién y grandeza del pen-
samiento de Edelman. Sus dos capitulos sobre la
conciencia son los mas originales, divertidos y
dificiles de todo el libro, pero logran, o pretenden
lograr lo que ningin ofro tedrico ha siquiera in-
tentado, esto es, un modelo biolégicamente facti-
ble de cémo la conciencia pudo haber surgido.

Hay una conmocién latente a lo largo del li-
bro de Edelman. "Nos encontramos en el umbral
de la revolucién en neurociencias', escribe en el
prefacio de Bright Air, Brilliant Fire. "Al final,
sabremos cémo funciona la mente, qué gobiema
nuestra naturaleza y cémo conocemos el mundo."
Este siglo, como lo hace notar Edelman, ha sido
prodigo en teorias —que han abarcado desde la
psicofisica hasta el psicoanlisis— pero todas ellas
han sido parciales. Nuevas teorias surgen a partir
de una crisis en la comprensién cientifica, cuando
hay una marcada incompatibilidad entre obser-
vaciones y teorias existentes. Hay en la actualidad
muchas de estas crisis en neurociencias. Edelman,
con su conocimiento de la morfologia y el desa-
rrollo, habla de crisis "estructural”, el hecho, ahora
bien establecido, de que no existe un tendido eléc-
trico preciso en el cerebro, de que hay un gran
nimero de entradas sin identificar para cada
célula, y que semejante selva de conexiones es in-
compatible con una simple teoria computacional.
Edelman, al igual que William James, se mueve
por la calidad aparentemente inconsttil de la ex-
periencia y la conciencia: la apariencia unitaria
del mundo para quien lo percibe, a pesar (como
hemos visto con respecto a la visién) de la multi-
tud de sistemnas discretos y paralelos para perci-
birlo; v el hecho de que algo integrador,
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unificador o "enlazante" debe ocurrir, lo cual es
‘totalmente explicable mediante cualquier teoria
presente.

Evidencias clasicas

Desde que se formulé por primera vez la Teoria
de Seleccién de Grupos Neuronales, han surgido
importantes pruebas que indican como grupos de
neuronas tan separados en la corteza visual
pueden llegar a estar sincronizados y responder a
un tiempo cuando un animal enfrenta una nueva
tarea perceptiva; es este un hallazgo directamente
relacionado con la senalizacion entrante. (Analicé
este trabajo en un articulo anterior, "Neurology
and the Soul".) Hay también abundantes eviden-
cias de un tipo mas clinico, que uno pensaria que
pueden ser aclaradas, e incluso explicadas, por la
Teoria de Seleccion de Grupos Neuronales.

A menudo encuentro situaciones en la prac-
tica neurolégica cotidiana que desbaratan por
completo las explicaciones neurologicas clasicas;
estas situaciones exigen explicaciones de una
naturaleza radicalmente distinta, las cuales se en-
cuentran de manera explicita en la teoria de Edel
man. (Algunas de estas situaciones son analizadas
por Israel Rosenfield en su nuevo libro The
Strange, Familiar and Forgotten,' donde se re-
fiere al "derrumbamiento de la neurclogia clasica")
Por lo tanto, si se le administra a un paciente un
anestésico espinal —como solia hacerse con las
mujeres durante el parto— no aparece solamente
una sensacion de entorpecimiento debajo del
talle. Hay, mas bien, el sentimiento de que uno
fermina en el ombligo, de que el ser corpéreo de
uno no tiene mayor extension y que lo que sigue
hacia abajo no pertenece a nuestro yo, no es
nuestra carne, no es real, no es nada. [La mitad
inferior anestesiada tiene una entidad nula con-
fundida, perpleja, que carece por completo de
significado y referencia personal. lLa mente,
desconcertada, es incapaz de categorizar esta en-
tidad, de relacionarla de alguna manera con el yo.
Uno sabe que tarde o temprano el anestésico
desaparecera, aunque es imposible imaginar las
partes faltantes de una manera positiva. Hay un
claro absoluto en la conciencia primaria que la
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conciencia de orden superior puede regisirar,
pero no puede corregir.

Esta es una situacion real que conozco per-
sonalmente bien en términos clinicos, pues la he
experimentado debido a una lesién en un nervio
de una piema, cuando luego de dos semanas en
que la pierna yacia inmovil e insensible, la veia
como algo "extrano”, ajeno a mi e irreal. Me sor-
prendi cuando esto sucedi6, sin ayuda de mis
conocimientos neurolégicos —la  situaciéon era
claramente neurolégica, pero la neurologia clasica
no tiene nada que decir acerca de la relacion con
el conocimiento y el '"yo'; sobre cémo, normal-
mente, el cuerpo "se tiene'; v cémo, si el flujo de
informacion neuronal se deteriora, puede per-
derse hasta la conciencia v "desposeerse’— pues
tales conocimientos no conciben la conciencia
como un proceso, !

Estas perturbaciones de la imagen del
cuerpo v del ego corporal pueden camprenderse
cabalmente, segin el pensamiento de Edelman,
como interrupciones en el mapeo local, con-
siguientes a danos o desuso de los nervios. Se ha
confirmado en posteriores experimentos animales
que el mapeo de la imagen del cuerpo no es algo
fijo, sino plastico y dindmico, v depende de un
flujo continuo de la experiencia y el uso; v que si
existe una inteferencia constante, digamos, con la
percepcion de una extremidad o su uso, no sélo
se produce una pérdida rapida de su mapa cere-
bral, sino un remapeo inmediato del resto del
cuerE)’? que entonces excluye a dicha extremi-
dad.

Mas extrarias al(n son las situaciones que
surgen cuando la base cerebral de la imagen del
cuerpo se ve afectada, en particular si el hemis-
ferio derecho del cerebro sufre danos serios en
sus areas sensoriales. En esos momentos los
pacientes pueden mostrar una "anosognosia’’, una
inconciencia de que todo es importante, aun
cuando el lado izquierdo del cuerpo pueda encon-
trarse insensible y tal vez también paralizado. O
bien podria mostrar una extrana frivolidad, insis-
tiendo que su propio lado izquierdo pertenece a
"otra persona’. Tales pacientes pueden compor-
tarse (como lo ha escrito el eminente neurélogo
M. M. Mesulam) "...como si una mitad del uni-
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verso hubiera dejado de existir abruptamente...
como si nada en realidad hubiera pasado (alli)...
como si nada de importancia pudiera esperarse
que ocurriera alli'. Estos pacientes viven en un
hemiespacio, en un mundo biseccionado, aunque
para ellos, subjetivamente, su espacio y su mundo
esta entero. La anosognosia es ininteligible (v du-
rante muchos anos fue confundida con un sin-
toma exiravagante de neurosis), excepto si la
consideramos (en términos de Edelman) como
"una enfermedad de la conciencia”, una falla total
de la senalizacién entrante de orden superior y
del mapeo en un hemisferio —el derecho, que,
sugiere Edelman, podria tener sélo una concien-
cia primaria, pero no de orden superior— y, en
consecuencia, una reorganizacion radical de la
conciencia.

Menos dramaticas que esta completa desa-
paricién del yo o partes del yo de la conciencia, si
bien en extremo notables, son las situaciones en
las que, después de una lesién neurologica,
sucede una disociacion entre la percepcion v la
conciencia, o entre la memoria y la conciencia,
casos en los que sélo queda una percepcion o
conocimiento o memoria "implicitas". En con-
secuencia, mi paciente amnésico Jimmie ("el ma-
rinero perdido”) no tenia una memoria explicita
del asesinato de Kennedy, y de hecho podria afir-
mar: "Que yo sepa, ningun presidente de los
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Estados Unidos ha sido asesinado en este siglo'.
Pero si luego se le preguntara: "suponiendo que
hubiera sucedido un asesinato de esta naturaleza
sin su conocimiento, ;donde cree que habria
pasado, en Nueva York, Chicago, Dallas, Nueva
Orléans o San Francisco?’, Jimmie invariable-
mente "adivinaria: Dallas.

En forma similar, pacientes con agnosias
visuales, como el Dr. P. ("El hombre que con-
fundié a su esposa con un sombrera'), si bien in-
capaces conscientemente de reconocer a nadie, a
menudo "adivinan” la identidad de los rostros de
las personas correctamente. Y pacientes con
ceguera cortical total, desde danos bilaterales
masivos hasta areas visuales primarias del cere-
bro, aunque aseguran que no pueden ver nada,
podrian también “adivinar’ de manera misteriosa
qué se encuentra ante ellos, esto es, la llamada
"mirada ciega". Asi, en todos estos casos, encon-
tramos que la percepcion v la categorizacion per-
ceptiva del tipo descrito por Edelman se han
conservado, pero se han divorciado de la concien-
Cla.

En tales casos parece ser sélo el proceso fi-
nal, en el que los circuitos entrantes combinan la
memoria con la presente categorizacion percep-
tiva, el que sufre un colapso. Su comprension,
hasta ahora tan evasiva, parece acercarse al
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modelo "entrante" de conciencia que propone

Edelman.

Teorias clasicas

La insatisfaccién con las teorias clasicas no se
limita a los neurdlogos clinicos; también se en-
cuentra entre los tedricos del desarrollo infantil,
entre los psicologos cognitivos v experimentales,
entre lingtiistas v psicoanalistas. Todos tienen la
necesidad de nuevos modelos, Esto qued6 bien
claro en mayo de 1992, en una emotiva confe-
rencia sobre "Seleccionismo v el cerebro’, cele
brada en el Instituto de Neurociencias en Nueva
York, a la que asistieron importantes investi-
gadores de todos estos campos.

Particularmente sugestivo es el trabajo de Es-
ther Thelen y sus colegas en la Universidad de In-
diana en Bloomington, quien durante algunos
anos ha llevado a cabo un minucioso analisis del
desarrollo de las habilidades motoras —caminar,
alcanzar objetos— en ninos. "Para la teoria del de-
sarrollo’, escribe Thelen, '"las diferencias indi-
viduaales presentan un enorme desafio... La
teoria del desarrollo no ha enfrentado este desafio
con mucho éxito’. Y, en parte, esto es asi porque
las diferencias individuales son vistas como
ajenas, aun cuando Thelen sostiene que son pre-
cisamente estas diferencias, la enorme variacion
entre los individuos, las que permiten la evolucion
de patrones motores tnicos.

Thelen encontré que el desarrollo de estas
habilidades, como lo sugeriria la teoria de Edel
man, no sigue ningln patrén programado o des-
crito. De hecho, existe una gran variabilidad entre
los nines al principio, en quienes se presentan
muchos patrones para alcanzar objelos; pero, en
el curso de varios meses, se produce una compe-
tencia entre tales patrones, un descubrimiento o
seleccion de patrones factibles, es decir, solucio-
nes motoras viables. Tales soluciones, si bien
hasta cierto punto similares (pues exisle un
ntimero limitado de maneras en las que un nino
puede alcanzar), siempre existe en ellas diversidad
e individualidad, v se adaptan a la dinamica par-
ticular de cada nino: estas soluciones surgen

gradualmente, mediante exploracion y ensayo.
Thelen demostré que cada nino explora un rica
gama de posibles maneras de alcanzar un objeto y
elegir su propio camino, sin el beneficio de al-
guna "heliografica o programa. El nino esta obli-
gado a ser original, a crear sus propias
soluciones. Este derrotero aventurado conlleva sus
propios riesgos —el nifo puede desarrollar una
solucién motora mala—, pero tarde o temprano di-
chas soluciones malas tienden a desestabilizar,
fracasar vy preparar el camino para ulteriores ex-
ploraciones y hallar mejores soluciones. '*

Cuando Theler intenta concebir la base
neuronal de este aprendizaje, utiliza términos muy
similares a los de Edelman: ve una "poblacion” de
movimientos que son seleccionados o "podados”
por la experiencia. La autora escribe sobre los
nifos que "remapean’ los grupos neuronales que
se correlacionan con sus movimientos y "fortale-
cen de manera selectiva grupes neuronales par-
ticulares”. Desde luego, no tiene ella evidencia
directa de esto, y tal evidencia no podra obte-

nerse hasta que no contemos con una norma de

visualizar grandes nimeros de grupos neuronales
simultaneamente en un sujeto consciente, y seguir
sus interacciones durante meses sin interrupeion.
Hasta hoy, no es posible una visualizacion de este
tipo, pero quizd sea factible hacia el final de la
década. Por lo pronto, la estrecha corresponden-
cia entre las observaciones de Thelen v la clase de
comportamiento que se esperaria de la teoria de
Edelman es sorprendente.

Si Esther Thelen se halla preocupada por la
observacion directa del desarrollo de las habili-
dades motoras en los nifios, Amoll Modell, de
Harvard, en la misma conferencia, se ocupaba de
las interpretaciones psicoanaliticas de la conducta
temprana; el también pensaba, como Thelen, que
se habia desarrollado una crisis, pero, asimismo,
que podia resolverse mediante la Teoria de la Se-
leccion de Grupos Neuronales; de hecho, el titulo
de este articulo era "Darwinismo neuronal y una
crisis conceplual en el psicoanalisis’. La crisis par
ticular de la que él hablaba estaba relacionada con
el concepto de nachtragluchkeit, la transericpion
de memorias que se habian vuelto parte de fijacio-
nes patologicas pero que estaban abiertas a la
conciencia, a nuevos contextos Y reconstruccio
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nes, como una parte crucial del proceso terapéu-
tico de liberar al paciente del pasado, y permitién-
dole experimentar y moverse libremente una vez
mas.

Tal proceso no puede entenderse en funcion
del concepto clasico de memoria, en el que un
registro o rastro, o bien representacion fija, se al-
macena en el cerebro —es este un concepto com-
pletamente estatico o tecanico—, sino que requiere
de un concepto de memoria como algo activo e
“inventivo".!* El que la memoria es esencialmente
constructiva (como Coleridge insistia hace dos
siglos) fue demostrado mediante experimentacion
por el eminente psicélogo de Cambridge, Frede-
ric Bartlett. "Recordar", escribi6, "no es la re-exci-
tacion de innumerables rastros fijos, inertes v
fragmentados. Se trata de una reconstruccién
imaginativa, o construccién, edificada fuera de la re-
lacion de nuestra actitud hacia toda una masa de
reacciones o experiencias pasadas y organizadas”.

Simulacion del cerebro

Fue precisamente esta construccion o reconstruc-
cién imaginativa, dependiente del contexto, a la
que Freud se referia con Nachtraglichkeit; pero,
sefala Modell, a la que no se le habia dado nin-
guna base biol6gica hasta que aparecio la idea de
Edelman de memoria como recategorizacion.
Mas allad de esto, Modell, como analista, esta in-
teresado en la cuestion de cémo se crea el yo, la
expansion del yo mediante el encuentro o
creacion de significados personales. Esta forma
de crecimiento interior, tan distinto del "aprendi-
zaje" en el sentido ordinario, segiin Modell, tam-
bién podria encontrar sus bases neuronales en la
formacién de mapas cerebrales mas ricos, pero
siempre autoreferenciales, v su incesante inte-
gracion mediante la senalizacion entrante, como
Edelman lo ha descrito.!®

También otros -—psicélogos cognitivos v
lingiiistas— se han interesado profundamente en
las ideas de Edelman, en particular por las impli-
caciones de la Teoria de Seleccion de Grupo
Neuronal extendida, que sugiere que el nifo ex-
plorador, el organismo explorador, busca (o im-

348

noviembre-diciembre de 1993

pone) significado en todo momento, que sus
mapeos lo son de significado, que su mundo y (si
esta presente una conciencia superior) sus siste-
mas simboélicos estan construidos de “signifi-
cados". Cuando Jerome Bruner y ofros lanzaron
la "revolucién cognitiva” a mediados de los 50,
fue en parte una reaccion al conductismo y otros
“ismos'’, que negaban la existencia y estructura de
la mente. La revolucion estaba disefiada "a susti-
tuir la mente en la naturaleza’, a concebir la
busqueda de significado como algo central en el
organismo. En un libro reciente, Acts of Mean-
ing, Bruner describe como se subvirti6 este im-
petu original y fue reemplazado por las nociones
de computacién, informacién, procesamiento,
etc., vy por la nocion computacional (v chom-
skiana) de que la sintaxis de un lenguaje puede
separarse de su semantica.'®

Sin embargo, como escribe Edelman, es
cada vez mas claro, desde la adquisicién del len-
guaje en el nifo y, del mismo modo, desde el per-
sistente fracaso de las computadoras para
"entender” el lenguaje, su rica ambigiiedad y po-
lisemnia, que la sintaxis no puede separarse de la
semantica. Es precisamente a través del medio de
los "significados” que el lenguaje v la inteligencia
naturales se construyen. A partir de Boole, con
sus "leyes del pensamiento” en la década de
1850, hasta los pioneros de la inteligencia arfifi-
cial en nuestros dias, ha habido una nocién per-
sistente de que uno podria tener una inteligencia
o un lenguaje basados en la logica pura, sin algo
tan desordenado como el "significado” que se en-
cuentra implicito. Este no es el caso, y no puede
ser, en el que podriamos encontrar ahora una
base biologica en la Teoria de Seleccion de Gru-
pos Neuronales.

Como quiera que sea, ninguno de estos
puede probarse por ahora, ya que no tenemos
manera de ver grupos neuronales o mapas, o
bien sus interacciones; no hay manera de es-
cuchar en la orquesta entrante del cerebro. Nues-
tra capacidad de analizar el cerebro vivo es atin
muy primitiva. En parte por esta razén, los inves-
tigadores en neurociencias, Edelman entre ellos,
han creido necesario simular el cerebro, v el
poder de las computadoras hace cada vez mas
factible esta posibilidad. Se puede notar a neuro-
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nas simuladas de propiedades fisiologicamente rea-
les, v permitirles interactuar de manera fisiolégi-
camente realista.

Edelman y sus colegas en el Instituto de
Neurociencias se han interesado profundamente
en estos "'modelos neuronales sintéticos’, v han
ideado una serie de "animales sintéticos” o arte-
factos disefiados para probar la Teoria de Selec-
cibn de Grupos Neuronales. Si bien estas
"creaturas" —que han sido nombradas Darwin [, II,
My V- utilizan supercomputadoras, su compor-
tamiento (si es posible emplear este término) no
esta programado, no es robético v (segin Edel-
man) 'mo ético”. Dichas creaturas incorporan
tanto un sistema selectivo y un conjunto primitivo
de "valores” —por ejemplo, que la luz es mejor que
su ausencia—, lo cual por lo general guia la con-
ducta, pero no la determina o la predice. Las
variaciones impredecible se introducen tanto en el
artefacto como en su entorno, de tal manera que
se le obliga a generar sus propias categorizacio-
nes.

Darwin IV o Némada, con su ojo v hocico
electrénicos, no tiene "objetivo” ni "agenda”, pero
reside en una especie de corral, en un mundo de
objetos simples y diversos (con distintos colores,
formas, texturas, pesos). Conforme a su nombre,
va de un lado a otro como un pequeno curioso,
explorando estos objetos, alcanzandolos, cons-
truyendo con ellos de una manera espontanea e
idiosincrasica (el movimiento de este artefacto es
excesivamente lento y es necesario contar con fo-
tografias fijas a fin de ensenar claramente su cali
dad de creatura). No hay dos “individuos" que
muestren idéntica conducta, de manera que los
detalles de sus alcances y aprendizajes no pueden
predecirse, no mas de lo que Thelen puede pre-
decir el desarrollo de sus ninos. Si se cortan sus
circuitos de wvalor, los artefactos no muestran
ningtin aprendizaje o "motivacion” alguna, ni tam-
poco un comportamiento convergente, sino que
vagan por ahi sin propoésito, como pacientes que
tienen destruidos sus l6bulos frontales. Puesto que
se conoce todo el circuito de estos Darwins y es
posible ver su funcionamiento en detalle a través
de la pantalla de una supercomputadera, uno
puede monitorear sus funciones al interior, sus
mapeos internos, sus senalizaciones entrantes, es
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decir, uno puede apreciar como surgen los pri-
meros preceptos vagos, tentativos, y como, con
cientos de muestras mas, evolucionan y se con-
vierten en modelos de realidad reconocibles y refi-
nados, los cuales siguen un proceso similar al que
provecta la teoria de Edelman.!”

Observar el funcionamiento de los Darwin,
en particular el Darwin IV, puede inducir un cu-
rioso estado mental. Cuando fui al zooloégico
luego de mi primera impresion de Darwin IV, me
encontré viendo a las aves, antilopes, leones con
una nueva mirada: ¢eran estos animales, por
decirlo asi, Darwins de la naturaleza, especies
complejas en un nivel Xl de Darwin? Y los
gorilas, con su conciencia de orden superior pero
sin lenguaje, jen que nivel se encontrarian, en el
XIX? Y nosotros mismos, que escribimos sobre
los gorilas, jen dénde nos colocanamos, junto a
un Darwin XXVII quiza? Una parte especialmente
intrigante, en ocasiones atemorizante de Bright
Air, Brilliant Fire es su pentltimo capitulo, "/Es
posible construir un artefacto consciente?". Edel-
man no tiene dudas de su posibilidad, pero pien
sa, indulgente, que esto sera bien entrado el siglo

XXL

Esta es, pues, la vision de Bright Air, Bril
liant Fire, v su propoésito fundamental de "susti
tuir la mente en la naturaleza". Se trata de un
libro de asombrosa variedad v alcances, pues va
de la filosofia a la biologia, la psicologia v los
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modelos neuronales, en un intento de sintetizarlos
en un todo unificado.

El darwinismo neuronal (o edelmanismo
neuronal, como Francis Crick lo ha llamado) coin-
cide con nuestro sentimiento de "flujo”, esa sen-
sacion que tenemos cuando funcionamos en
forma 6ptima; de un ligero, facil, complejo, siem-
pre cambiante pero integrado y orquestado fluir
de la conciencia.'® Coincide con la sensacién de
que esta conciencia somos nosotros, y que todo
lo que experimentamos, hacemos y decimos es,
implicitamente, una forma de auto-expresion, v
que estamos destinados, ya sea que lo queramos
o no, a una vida de particularidades y de=arrollo
propio; coincide, finalmente, con nuestro sen-
timiento de que la vida es un viaje, impredecible,
lleno de riesgos e incertidumbres, pero igual-
mente lleno de novedades v aventura, y caracteri-
zado (si es que limitaciones externas o patologicas
no lo sabotean) por constantes avances, una ex-
ploracion y comprension del mundo siempre mas
profundas.

La teoria de Edelman propone una manera
de fundamentar todos esto en hechos conocidos
sobre el sistema nervioso e hipétesis que pueden
probarse sobre sus operaciones. Cualquier teoria,
incluso una que sea equivocada, es mejor que nin-
guna; v esta teoria —la primera sobre la mente y la
conciencia verdaderamente general, la primera
teoria biologica de la individualidad vy la
autonomia— debe, al menos, provocar una ava-
lancha de experimentacion v analisis.

Merlin Donald, al final de su reciente libro,
Origins of the Modern Mind, una obra bella y de
grandes alcances, habla de esto en su conclusion:
"El materialismo mental esta de regreso, con ani-
mos de venganza. No sélo ha retornado, sino que
lo ha hecho de una manera, libre de excusas, sin
reservas y casi exhibicionista. Esta nueva reencar-
nacién podria llamarse ‘materialismo exuberante’.
Changeux (1985), Churchland (1986), Edelman
(1987), Young (1988) y muchos otros han anun-
ciado un nuevo apocalipsis neurocientifico.

"El optimismo es basicamente mas produc-

tivo que el pesimismo y los materialistas exube-
rantes sin duda son optimistas. [as neurociencias
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se hallan en su adolescencia, y el campo se en-
cuentra embotado por su propio vertiginoso cre-
cimiento; jcémo no ser optimista?"'1?

No hay mejor lugar donde leer acerca de
esto que en las propias obras de Edelman, a pe-
sar de ser frecuentemente densas y dificiles.
Bright Air, Brilliant Fire es la mas vasta y accesi-
ble de ellas. Es ardua y a veces enloquecedora, y
uno debe esforzarse por comprenderla; pero si
uno lo hace, si uno lee una y otra vez, los perti-
naces parrafos finalmente cederan su significado,
v entonces surgira una brillante y cautivadora
nueva visién de la mente.

Notas
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Innovaciones educativas

Nuevos libros de texto:
Para tomar la palabra, el de Espanol

Gerardo Moncada

[aura Navarro guardé su titulo de psicologa v se
convirtié en estudiosa del proceso ensenanza-
aprendizaje. De esta manera inici6é un largo ciclo
de trabajo que se cerrd este ano, al coordinar la
elaboracion del libro de texto de Espanol para
quinto grado que resultara ganador en la convoca-
toria lanzada por la Secretaria de Educacion
Piblica. Participaron en la preparacion del libro
los investigadores Celia Diaz, Maria del Carmen
Larios y Miguel Angel Vargas.

Avance y Perspectiva (AyP): Parecia que
una cosa era investigar v otra muy distinta incidir
en las politicas de educacion.

Gerardo Moncada, periodista en las areas de ecologia, ciencia v tec-
nologia, es colaborador de Avance y Perspectiva
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Laura Navarro (LN): Asi es. Nosotros he-
mos impartido cantidad de talleres y cursos para
maestros, y siempre sentiamos que el grupo era
pequeno, que faltaba continuidad, que los resul-
tados de la investigacién —a pesar de contar con
una solida base tedrica v experimental- tardaban
mucho en llegar a la escuela. Ahora entraremos
de lleno con el libro de texto.

AyP: ;Cudles son los antecedentes de este
libro?

LN: Investigacién pedagdgica, teérica vy di-
dactica. En mi caso, desde 1980, trabajo en el
Departamento de Investigaciones Educativas (DIE-
Cinvestav) con la doctora Emilia Ferreiro, en el
provecto de Procesos de Aprendizaje en Lengua
Escrita. Durante varios afos realicé investigacion
basica v, en 1984, entré a comunidades rurales
dentro del sistema de curses comunitarios (educa-
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cién primaria para ninos de zonas marginadas
donde no llegan los servicios de la SEP),

En 1988, cuando el Consejo Nacional de
Fomento Educativo (Conafe) encomendé al DIE
renovar el material para los instructores comuni-
tarios, coordiné el area de espanol. En la fase ini-
cial nos concentramos en el curriculum de
primero a cuarto ano. Renovamos tanto materia-
les para el instructor como para los ninos que ya
podian leer y escribir (tercero v cuarto); se elabo-
raron fichas de trabajo v juegos didacticos en
apoyo a la ensenanza.

En la segunda etapa abarcamos quinto y
sexto grados. Esto es reciente; hace poco entre-
gamos los materiales a Conafe para su publica-
cion. Ademas, se elaboré un cuaderno de trabajo
con ejercicios v actividades a resolver por los
alumnos.

La experiencia hace al maestro

Fueron cinco afios para elaborar el curriculum
completo, porque lleva tiempo reinterpretar la in-
vestigacion y plantearla en la ensenanza de una
manera adecuada. Lo mas valioso de esta labor
fue que indagamos sobre el propio material, pues
las actividades propuestas se probaron direc-

tamente con los ninos a fin de detectar si era ne-
cesario madificarlas o incluso rehacerlas en su to-
talidad.

A veces, el problema era cémo estaban
planteadas; en otras ocasiones, el contenido fue
demasiado elevado (o sencillo) para los nifios. Eso
nos dio la oportunidad de hacer ajustes. Ademas,
tuvimos operando nuestro material en forma ex-
perimental durante un ano en 21 comunidades de
diferentes estados; gracias a ello observamos, a lo
largo de todo el ciclo escolar, el proceso de
aprendizaje en los ninos.

En forma paralela se trabajé con los instruc-
tores para ver qué tanto entendian las actividades
y cémo las desarrollaban con sus alumnos.

La experiencia en las dos vertientes de tra
bajo (la investigacion sobre los procesos de
aprendizaje, asi como la experimentacion con el
material didactico) nos permitieron elaborar para
el concurso de la SEP una propuesta acabada, con
claridad estructural. Cubre todo el programa vy
solo algunas de las actividades planteadas no han
sido probadas, porque debimos ajustamos al
guién de contenidos que marcaba la SEP.

Otra cualidad es su autonomia. En las comu
nidades los instructores no son maestros, sino
muchachos capacitados para impartir clases. Tal
circunstancia nos llevd a desarrollar materiales
cuya aplicacion no depende de la calificacion del
maestro o instructor. Esa experiencia se extendio
al libro de texto, que resultd bastante autodidacta;
su contenido es vasto v tiene posibilidades de
abrirse, de ser flexible, de ofrecer ejercicios adi-
cionales a los desarrollados por el maestro.

En cuanto a los posibles resultados, tenemos
confianza pues alrededor del 90 por ciento de los
materiales fueron sometidos a prueba en comuni
dades rurales, en la escuela mas marginal que
podemos encontrar en México, donde la interac-
cién de los ninos con la escritura es minima por el
contexto social. A partir de ahi ajustamos los con
tenidos a una media nacional, por eso sabemos
que el libro es util para cualquier escuela de
Meéxico, v mas si cuenta con un maestro que le
saque mayor provecho.
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Sangre, sudor y lagrimas

AyP: ;Coémo progrest la elaboracién del libro?

LN: Nuestra base fue el cuadermo de trabajo
de espaiiol que elaboramos para Conafe, por ser
un libro dirigido a nifios. Evaluamos las pro-
puestas pedagégicas, la estructura didactica v el
enfoque. Con esto, hicimos un andlisis del guién
de contenidos fijado por la SEP y de las carac-
teristicas que pedia contuviera el libro. Acto
sequido, elaboramos un plan y fuimos estruc-
turando tanto los contenidos obligatorios como
aquellos que deberian anadirse como antecedente
necesario, pues no conociamos los temas que se
manejarian en el grado anterior,

Una cosa importante: el libro se ajustd al
calendario escolar real; consideramos exclusi-
vamente el tiempo que en verdad se dedica al
aprendizaje en el aula,

A nivel de equipo, hubo gran interaccion en-
fre los cuatro integrantes. Elaboramos una
primera propuesta que analizamos vy discutimos
conjuntamente. Entre todos seleccionamos las 32
lecturas que incluiria el libro; a partir de ellas nos
dividimos la elaboracion de las lecciones. Luego
las intercambiabamos v, conforme la experiencia
de cada quien, fuimos perfeccionando el material.
Algunas actividades de plano las rehicimos. Fue
un trabajo muy parejo v muy duro.

Fn ese proceso, contamos con algunos lec-
tores externos que opinaron respecto al manejo
de contenidos, la precision de algunas actividades,
su nivel, el lenguaje, la presencia del maestro en
el libro. Este tipo de cosas provocé una constante
reelaboracion del texto,

Formarmos un buen equipo, bastante com-
patible en cuanto a la aproximaciéon pedagogica
que nos interesaba. Todos llevamos anos en la
elaboracion de maleriales didacticos o investi-
gando los problemas de aprendizaje del espanol
en la primaria, desde preescolar hasta adultos
analfabetos. Eso fue importante. También se dio
afinidad en los caracteres, lo cual nos permitic
soportar la intensa presion de tiempo v trabajo, v
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a veces aceptar ¢l desemperio de actividades poco
gratificantes: digamos, ir a sacar fotocopias. En
algin momento, a todos nos tocé hacer talacha.
Hacia el final estuve mas cerca del diserio y la
elaboracion del libro quedd en manos de los otros
autores.

Juntos y felices

AyP: ;Hay alguna caracteristica especial en el
diseno?

LN: En Conafe tuvimos problemas con el
cuademo de espanol. Elaboramos el texto con
célculos de extensién, de paginas y demas, pero
los disenadores cambiaron la formacién de cada
pagina y el material se extendid mas de lo pre-
visto, lo que nos orill6 a efectuar varios recortes.

La experiencia con el libro de texto gratuito
fue muy distinta. Desde un principio nosotros de-
cidimos cuél seria la estructura del libro, cuantas
lecciones tendria v la extensién maxima de pagi-
nas, conforme los requisitos v las posibilidades
que daba la SEP. En funcién de esto, definimos
con los disefiadores los criterios que normarian el
trabajo de los autores Por citar uno: cada leccién
inicia con una lectura a doble pagina. Decidimos
comenzar siempre asi para darle mejor espacio a
la ilustracién; después vienen los ejercicios re-
lacionados con esa lectura, Esta constante nos
proporciond una aproximacion muy real del espa-
cio con que contdbamos para elaborar cada leccién.

Me parece importante destacar esto porque
lograr un material didactico afortunado requiere la
convergencia de estas dos areas. Es indispensable
que este trabajo se realice en forma conjunta, que
se ajusten las necesidades del contenido con las
de diserio; ambas tienen su base pedagogica y
didactica pero no siempre coincide la concepcién
de cada cual respecto a un texto.

Alcanzar una armonia entre equipes acos-
tumbrados a trabajar en forma independiente v
aislada nos permitié producir un material de alta
calidad, tanto en disefio como en el desarrollo del
contenido tematico.
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AyP: Trabajar de esta manera puede resultar
costoso. ¢A cuanto ascendio el costo del libro?

LN: El Cinvestav se interes6 en financiamos
y fue muy flexible. Nos dejo elegir el grupo edito-
rial y autorizé el presupuesto, a pesar de ser ele-
vado por las condiciones de urgencia que plan-
teaba la convocatoria. Al momento de entregar el
libro a la SEP, el gasto por disefio era de entre
120 y 130 mil nuevos pesos. Incluyendo salarios
y honorarios de toda la gente involucrada, el costo
aproximado ascendi6 a 200 mil nuevos pesos.

El tiempo no espera

AvP: ;Fue suficiente el tiempo que se dio en la
convocatoria?

LN: Fue suficiente, en términos de que en-
tregamos el libro acabado y completo. Sélo falté
terminar algunas ilustraciones. Pero esto se logro
a cambio de mantener un ritmo de trabajo tenso
y dificil durante dos meses, laborando 48 horas
diarias. Si bien la convocatoria salié el 7 de ene-
ro, habia que armar el grupo, optar por un
diseno. Eso lleva tiempo.

Cuando realmente empezamos quedaban
dos meses, un margen demasiado justo, con exi-
gencias fuertes porque la convocatoria pedia un li-
bro terminado en todos los sentidos. Con seis
meses, hubiéramos puesto a prueba actividades
que nos dejaron ciertas dudas; el texto quedaria
pulido; ampliariamos la indagacion en fuentes bi-
liograficas y la selecciéon de lecturas.

No obstante las prisas, en términos de cali-
dad, es muy buen libro (aunque como autor, pien-
se que podria ser todavia mejor). La prueba final
sera cuando llegue a las manos de nifos y maes-
tros, a partir de ese momento sabremos coémo
funciona y podremos hacer mejoras. En el aula
siempre salen variantes que uno no imaginaba,
variantes que en ocasiones son de gran ayuda
para la actividad que se plantea.

El libro puede resolver el 90 por ciento de
los problemas de espariol de quinto grado; el diez
por ciento restante lo integran puntos que no
estan totalmente amarrados, porque requieren
mas investigacion pedagogica v depurarlos en el
aula. Esta, por ejemplo, el problema didactico de
como hacer resumenes, como lograr que en un
texto los nifios identifiquen las ideas principales y
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las secundarias, v las separen de su interpretacién
individual. Es una dificultad que exige un estudio
acucioso, pues aunque surge en la primaria se ex-
tiende a todo el sistema educativo, incluyendo la
universidad.

De ahi que sea importante que uno, como
autor de materiales didacticos, vaya y venga cons-
tantemente de la practica escolar a la teoria, el es-
tudio v la investigacion. No podemos quedamos
de un solo lado, se necesita un balance de ambos
espacios para depurar el conocimiento y plantear
actividades didacticas eficaces.

AyP: Entonces el libro requerira ajustes.

LN: Pequenos ajustes. Tal y como esta, fun-
cionara bien. Ahora, los maestros van a tener que
aprender una manera distinta de ensefiar, porque
asi lo exige el libro. Sabemos que habra resisten-
cias, pero confiamos en que con el tiempo los
profesores asimilaran este nuevo enfoque de la
ensenanza del espariol, trabajaran con él y lo de-
sarrollaran.

Una transformacion radical

AyP: ;Cuales serian las principales diferencias de
este libro con el anterior?

LN: Sobre todo, el enfoque pedagogico.
Pensamos, por un lado, que los nifios de quinto
ano estan atn en vias de alfabetizacion, entendida
ésta como un proceso largo, con diferentes gra-
dos, que se extiende incluso a niveles universi-
tarios; vy, por otro lado, que la escritura, como
objeto de conocimiento, tiene una gran variedad
de soportes (tipos de textos), con los cuales uno
lee y escribe. Por ello intensificamos la interac-
cion de los alumnos con escritos socialmente fun-
cionales.

Asi, aparte de los textos literarios —conside-
rados tematicos del Espanol- incluimos otros de
caracter cientifico, histérico, periodistico, cartas,
historietas... Con lo cual, desde el Espanol, los
ninos enfrentaran diversos tipos de textos; apren-
deran a comprenderlos y a elaborarlos. Sabran
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que en cada caso se siguen reglas de estruc-
turacién distintas, acordes a una intencién comu-
nicativa; se emplea un lenguaje propio; se cuenta
con un contexto especifico. Todo esto es suma-
mente atil para la compresion de lectura: si re-
conozco el tipo de texto pongo en juego ciertas
entrategias que me permitiran entenderlo; de en-
trada, asumo una forma particular de lectura.

En cuanto a la escritura, uno de los grandes
problemas de la primaria, que repercute sobre los
niveles educativos subsecuentes, es la dificultad
que tienen los alumnos para redactar. Nuestra
propuesta pone énfasis en que los ninos redacten
sus propios textos, que no sean soélo lectores.
Con las pautas que antes describimos, entenderan
como se estructura un texto, cudles son sus carac-
teristicas particulares, qué funcién cumple; con
ello tendran mayores posibilidades de elaborarlo,
de redactar un escrito organizado y coherente.

Otra diferencia sustancial con el libro ante-
rior: se trabaja fuerte vy en forma centrada, ya no
sobre palabras o enunciados, sino sobre textos,
combinando las actividades de lectura y escritura.
Por ejemplo, ante una noticia de periodico
preguntamos al nino qué se dice, como, para
que, cuando sucedio: preguntas que lo llevan a in-
dagar sobre el propio texto. Antes se recurria a la
vieja practica pedagogica de primero leer v luego
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hacer una serie de cuestionamientos, mismos
que, a veces, estaban relacionados cen informa-
cién extratextual.

Ademas, no interrogamos sobre informacion
especifica; damos pautas que permitan releer el
texto (nos interesa que el nino lo lea muchas ve-
ces, pues no basta con una sola vez). En cada lec-
tura se van rescatando distintas informaciones.
Esperamos que con este ir y venir el alumno
asuma una actitud activa hacia el escrito, un com-
promiso a conformar su interpretacion v a dife-
renciarla de la intencién del autor. Asimismo, las
respuestas que buscamos no son del tipo correc-
to-incorrecto, pues ftodas son posibles, son
maneras de ver las cosas. En el caso de un
cuento, las apreciaciones individuales construyen
la explicacion global.

Por su parte, los maestros, ademas de en-
frentar los textos "raros’, tendran algunas dificul-
tades porque planteamos una organizaciéon
distinta dentro del aula, mas compleja. Las activi-
dades estan disefiadas para el trabajo en equipos
o por parejas; los ninos leeran juntos, resolveran
en conjunto ciertos ejercicios y otros los haran so-
los para luego comparar sus respuestas entre el-
los. Pretendemos que, en conjunto, construyan su
propio conocimiento, porque el argumentar y ex-
plicitar a su nivel les da mayores posibilidades de
comunicacion.

Los nifos tendran mucho que decirse y el
maestro mucho que escuchar, a partir de lo cual
retroalimentara el trabajo, les dara la informacion
que necesiten y, en ocasiones, les ayudara a argu-
mentar. El profesor no debe perder de vista que
su participaciéon y la forma como interactiie con
los alumnos seran fundamentales.

Por ejemplo, la lectura en voz alta. Es im-
portante que el docente lea para los nifios, por
ser un modelo importante, v que diversifique esta
actividad. Un guién de teatro es un buen ejercicio,
pues hay que saber cuél es el turno propio, quién
sigue; muy distinto a leer una noticia o un cuento
en voz alta.

I.a estructura del libro permite al maestro de-
cidir sobre las actividades que conviene hacer y la
forma de desarrollarlas, en funcién del obijetivo
que se persiga. Las actividades incluidas cubren el
ciclo escolar y estan abiertas para adecuarse a las
condiciones de los alumnos, a los materiales dis-
ponibles v otros factores. No es un método ce-
rrado, sino flexible, con lo cual es posible ampliar
unas lecciones, acortar otras e incluso dar una
vision distinta a los contenidos. El libro no en
casilla al maestro, al contrario.

Y para los ninos, resultara llamativo, pues
aparte de tener mejor calidad en papel e im-
presion, contiene muchas caricaturas que dan hu-
mor a los textos. El aprendizaje no necesita
revestirse de formalidad. Es un libro para jugar,
para aprender divirtiéndose.
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Perspectivas

Sociedad de alumnos en el Cinvestav

Ricardo Feélix v Manuel Rosales

Origenes

La historia comienza en el otofio de 1990. Al
menos una docena de estudiantes del Depar-
tamento de Fisiologia, Biofisica y Neurociencias
del Cinvestav no pudieron asistir al congreso na-
cional anual de la especialidad por falta de finan-
ciamiento. Este hecho, originalmente motivo de
discordia entre los estudiantes y las autoridades
del departamento, puso de manifiesto la necesi-
dad imperiosa de crear una organizacién estudian-
til que mediara entre ambas partes para dar
solucion a este tipo de problemas v evitar nuevos
conflictos en el futuro.

Después de varios debates internos, a me-
diados de 1991. se constituye la Sociedad de
Alumnos (sA) del Departamento de Fisiologia,
Biofisica vy Neurociencias, cuya finalidad es velar
por los intereses de todos los estudiantes del de
partamento y promover su superacion acadé
mica. Esta Sociedad de Alumnos ha wvenido
sesionando mensualmente desde su constitucion y
sus reuniones no soélo tratan asuntos de interés
general, sino que incluyen también sesiones aca-
démicas a cargo de los propios estudiantes.

Debido al éxito logrado por esta organi-
zacion departamental, sus creadores se dieron a
la tarea de exportar la idea a los demas depar-
tamentos que constituyen el Cinvestav, con el fin
de hacer extensivos los beneficios de una organi
zacion de este tipo a todos los estudiantes del
Centro.

Como resultado de este esfuerzo, v con
tando con la valiosa colaboracion de un grupo de

Los maestros en clencias Ricarde Félix y Manuel Rosales realizan sus
estudios de doctorado en el Departamento de Fisiologia, Biofisica v
Neurociencias del Cinvestav
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entusiastas companeros, el 28 de enero de 1993
quedéd formalmente constituida la Sociedad de
Alumnos del Cinvestav-IPN, Unidad Zacatenco, v
se instauré el Consejo de Estudiantes (CE) que la
gobierna. En esa misma fecha se aprobé el es-

tatuto que la norma'.

Sociedad de Alumnos y Consejo
de Estudiantes

La SA es una organizacion que agrupa a los estu-
diantes del Cinvestav-IPN (Zacatenco) cuya finali-
dad es, de acuerdo con sus estatutos, participar
de manera efectiva en la solucién de los proble-
mas de la comunidad estudiantil. La SA intenta
defender los derechos de los estudiantes, mejorar
su situacién econémica, fomentar la superacion
académica de sus miembros, servir como vinculo
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de comunicacion con las autoridades e impulsar la
cohesion de sus integrantes.

Por su parte, el Consejo de Estudiantes (CE)
es el organismo encargado de organizar y ejecutar
las tareas que procedan para el logro de los ob-
jetivos que la SA se ha propuesto: es el meca-
nismo de gobiemno de la SA. Esta constituido por
dos representantes de cada uno de los depar-
tamentos que integran la SA, que son elegidos por
los estudiantes de los departamentos en cuestion,
y su acreditacién requiere de la presentacion de
un documento firmado al menos por 50% mas
uno de sus representados. Estos representantes
son llamados consejeros y sirven como vinculo
entre los miembros de la SA v el CE.

El CE sesiona cada mes y trata asuntos muy
diversos, todos ellos relacionados con la proble-
matica, tanto individual como colectiva, de los
miembros de la comunidad estudiantil en general
y de los integrantes de la SA en particular. Para
ser miembro de la SA o para someter cualquier
asunto ante el CE basta con ponerse en contacto
con los consejeros.

El CE, eriginalmente integrado por 20 con-
sejeros electos por consenso en diez departamen-
tos del Centro, ha sufrido pequenas reestruc-
turaciones durante su gestién. El camine hacia la

integracién estudiantil no ha side nada facil v ha
tenido sus sinsabores. En marzo del presente ano,
por problemas de indole interna, el Depar
tamento de Fisica, de manera por demas lamen-
table, manifesté su deseo de retirarse tempo-
ralmente de la SA vy el CE. Sin embargo, este
hecho que inicialmente parecio debilitar su estruc-
tura, paraddjicamente sirvié para unir ain mas a
sus miembros; tan es asi que el CE nombréd una
Comision de Integracién, cuyos esfuerzos han re-
sultado muy fructiferos ya que logro la adhesion a
la SA y al CE del Departamento de Ingenieria Eléc-
trica (el mas grande del Cinvestav en volumen de
estudiantes), con sus cinco secciones. En el mo-
mento actual, la SA cuenta con cerca de 250
miembros estudiantes en los diez departamentos
que la integran.

Logros

Sin duda, la preocupacién principal del CE es la
apremiante situacién econémica de los miembros
de la SA. Huelga decir que la beca que el CONA-
CYT les otorga ademas de ser insuficiente, rara
vez es pagada oportunamente. Resulta cotidiano
encontrar foda una serie de publicaciones que
tratan acerca de la precaria situacién econémica
en que se encuentran los investigadores y per-
sonal de apoyo a la investigacién; sin embargo, es
poco menos que excepcion toparse con alguna
que trate la alarmante situacion econémica que
sufren los estudiantes de posgrado. Esta negacién
de la realidad es la que ha impulsado al CE a em-
prender una lucha sin cuartel confra la diserimi-
nacién econémica que padecen los estudiantes
del CinvestavIPN, al igual que los estudiantes de
otras instituciones educativas del pais.

Autn antes de haberse constituido formal-
mente, el CE va habia iniciado su tarea de pro-
curar el mejoramiento de las becas. Prueba de
ello son los documentos publicados vy las entrevis
tas sostenidas por sus miembros con las autori-
dades del CONACYT en 1992. El 8 de junio de ese
ano, el CE envié una carta al Presidente Salinas
solicitando su intervencion a fin de que se recon-
sidere el monto de las becas. Posteriormente, el 4
de julio, se publicd en el periddico La Jornada
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una carta dirigida al editor en que se solicitan be-
cas competitivas para los investigadores en for-
macién?, De igual manera, a mediados de ese
ano se sostuvo una enirevista con las autoridades
de CONACYT.

Pese a que ninguna de estas estrategias rin-
dié los frutos esperados, se logré que el CONACYT
indexara las becas al salario minimo v se aplicara
el 13% de aumento que la ley otorgb a dichos
salarios el afio pasado.

En este ano, los salarios minimos aumen-
taron un 7%, incremento que todavia no ha sido
incorporado al monto de las becas por parte del
CONACYT. El CE, sin embargo, no quita el dedo
del renglén v continta solicitando que se respete
dicha disposicién oficial.
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Aun cuando los citados aumentos se hicieran
efectivos, el CE considera que esa no es la solu-
cién al problema. En realidad, es necesario que
exista un incremento sustancial a las becas que res-
ponda a las necesidades de los estudiantes. Por
ello, el CE a principios de este ano realizé un estu-
dio socioeconémico entre los miembros de la SA
para fundamentar una propuesta seria de incre-
mento a las becas ante el CONACYT. Tal y como
lo esperdbamos, los resultados de la encuesta
muestran que la beca es claramente insuficiente.
Para muestra basta un botén: los gastos mensua-
les promedio de los estudiantes ascienden a mas
de N$ 1,700 y 2,300 para maestria v doctorado,
respectivamente.

Por esta razén resulta que mas del 85% de
los estudiantes se ven en la necesidad de procurar
ingresos extras para tratar de equilibrar su presu-
puesto, en perjuicio de su formacién académica.
Asimismo, mas de dos terceras partes del monto
de la beca se destina a vivienda y alimentacion,
por lo que rubros tan importantes como salud y
adquisicion de material didactico ni siquiera alcan-
zan el 5%. Con base en este estudio, la propuesta
que el CE presentara ante las autoridades del cO-
NACYT contermnpla un aumento de mas del 60%
en el monto actual de las becas®.

Por otro lado, el CE se ha constituido en el
vocero de las necesidades de los estudiantes ante
las autoridades del Cinvestav que, dicho sea de
paso, han mostrado veluntad politica para la solu-
cién de los problemas. El CE sostiene reuniones
periédicas con el director del Centro v su equipo,
que han desembocado en una serie de logros,
como algunos que a continuacion senalamos.

A partir del mes de agosto de este afo se ha
dispuesto que los estudiantes no pierdan sus vales
de fotocopias atrazados, v actualmente se nego-
cia, un aumento en el nimero de copias por vale
(al menos para los estudiantes que se encuentran
llevando cursos). De igual manera, se gestiona la
instalacion de teléfonos publicos que brinden ser-
vicio de larga distancia v se ha demandado elevar
la calidad del pésimo servicio que ofrece el come-
dor del Centro.
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El CE también se preocupa de aspectos de
orden académico. Es por ello que actualmente se
encuentra organizando cursos de idiomas y de
computacién, impartidos por personal altamente
capacitado, llevados a cabo en las propias ins-
talaciones del Centro v dirigidos a todos los estu-
diantes interesados. La informacién sobre dichos
cursos se hara piblica en su oportunidad, aunque
cabe adelantar que seran financiados, al menos
en parte, por el Cinvestav.

Perspectivas

El camino recorrido es apenas un pequeno paso
hacia la integracion estudiantil dentro del Cin-
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vestav. Es necesario lograr la incorporacién a la
SA de todas las unidades instaladas dentro v fuera
de Zacatenco para contar con un organisimo adn
mas representativo de los estudiantes de la insti-
tucion. Es una tarea ardua v que requiere del es-
fuerzo de todos. La idea es organizarmos v luchar
juntos porque nuestro trabajo sea mas reconocido
y mejor remunerado. La SA v el CE del Cinvestav-
IPN Zacatenco han asumido con responsabilidad
ese reto y estamos seguros que el tiempo con-
sagrado a ello traerd grandes dividendos.

Lo que antes surgio como una idea vaga en
uno de los departamentos, es ahora una realidad
en el Centro. Debemos continuar trabajando v
contagiar este entusiasmo a estudiantes de ofras
instituciones para que la bola de nieve siga cre-
ciendo. Vale la pena intentarlo.

Notas

1. Estatuto para la Sociedad de Alumnos (SA) del Centro de
I[nvestigacién v de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional Unidad Zacatenco (Cinvestaw
IPN).

2. Solicitan becas competitivas para los investigadores en
formacién, La Jornada, 4 de julio de 1992

3. Agradecemos a los miembros de la Comisién de Me-
joramiento de Becas del CE el habernos facilitado los
datos relacionados con la encuesta por ellos elabo-
rada.
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60 aniversario de Samuel Gitler

la Sociedad Matematica Mexicana organizé una Reunién In-
ternacional de Topologia Algebraica —en Cocovoc, Mor., del 8
al 14 de agosto pasado— para celebrar los 60 anos del Dr, Sa-
muel Gitler, investigador titular con licencia del Departamento
de Mateméticas del Cinvestav. El Dr. Gitler es actualmente jefe
del Departamento de Mateméticas de la Universidad de Roch-
ester en el estado de Nueva York, EUA. Se integr6 al Depar-
tamento de Matematicas del Cinvestav desde su creacién en
1961 y tuvo bajo su responsabilidad la jefatura del depar-
tamento entre 1974 y 1982. El campo de investigacion del Dr.
Samuel Gitler es precisamente la topologia algebraica. Por sus
contribuciones a este campo ha sido distinguido con el Premio
Nacional de Ciencias en 1976 e ingresé al Colegio Nacional
en 1986.

El Comité organizador de la Reunién Intermnacional de
Topologia Algebraica estuvo integrado por A. Adem (Univ.
Wisconsin, EUA), M. Aguilar (IMAT-UNAM), E. Micha (Cinvestav),
D. Ravenel (Univ. Rochester, EUA), J. J. Rivaud (Cinvestav) y J.
Seade (IMAT-UNAM). Los siguientes investigadores presentaron
conferencias invitadas: E. Antoniano (Cinvestav), M. Bendersky
(Univ. Nueva York, EUA), C. Boyer (Univ. Nuevo México, EUA),
J. Bracho (IMAT-UNAM), E. H. Brown (Univ. Brandeis, EUA), M.

| noticiars del
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Notas breves

La Dra. Rosalinda Contreras, investi-
gadora fitular del Departamento de Qui-
mica del Cinvestav y miembro del Consejo
Editorial de Avance y Perspectiva, fue
nombrada miembro del Comité Cientifico
para las Conferencias Internacionales so-
bre la Quimica del Boro por la Unién Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada (iU-
PAC, por sus siglas en inglés). La octava
conferencia de este género se celebré en
julio pasado en la Univ. de Tennessee, EUA,
y la préxima se celebrarda en 1995 en
Heidelberg, RFA. Asimismo, la Dra. Con-
ireras fue la (inica conferencista invitada de
origen latinoamericano, y la inica mujer
entre 29 conferencistas, en el Simposio
"Recent Advances in the Chemistry of the
Main-Group Elements" que se celebré del
24 al 27 de octubre pasado en Austin,
Texas.

Grupo de participantes en la Reunién Internacional de Topologia Algebraica
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Clapp (IMAT-UNAM), F. Cohen (Univ. Rochester, EUA), R. Co-
hen (Univ. Stanford, EUA), D. Davis (Univ. Lehigh, EUA), A.
Dold (Univ. Heidelberg, RFA), E. Friedlander (Univ. Northwest-
em, EUA), F. Gonzalez Acuna (IMAT-UNAM), J. Harper (Univ.
Rochester, EUA), 1. James (Uiv. Oxford, GB), S. Lépez de Me-
drano (IMAT-UNAM), M. Mahowald (Univ. Northwestern,EUA), J.
Mayorquin (FC-UNAM), J. Milgram (Univ. Stanford, EUA), H.
Miller (MIT, EUA), J. Moore (Univ. Rochester, EUA). L. Monte-
jano (IMAT-UNAM), G. Moreno (Cinvestav), R. Oliver (Univ.
Arhus, Dinamarca), G. Pastor (Cinvestav), S. Priddy (Univ.
Northwestern, EUA), C. Prieto (IMAT-UNAM), E. Rees (Univ. Ed-
inburgh, GB), E. Vallejo (ITAM) v S. Wilson (Univ. Johns Hop-
kins, EUA).

desus Calderén Tinoco recibe apovo del
Fondo Charles A. Lindbergh

El Dr. Jesis Calderén Tinoco, investigador titular del Depar-
tamento de Biologia Celular del Cinvestav, recibi6 apoyo
economico del Fondo Charles A. Lindbergh, con sede en Min-
neapolis, EUA, para continuar con su trabajo de investigacion
sobre la "Identificacion de la manera en que las amibas invaden
tejidos y originan enfermedades”. Este provecto fue uno de los
nueve seleccionados entre mas de 200 solicitudes. Entre los
proyectos premiados, el del Dr. Calderén es el tnico realizado
por un investigador fuera de los EUA. Cada uno de los proyec-
tos es apoyado con una cantidad de $ 10,580 doélares, que
representa el costo que tenia el monoplano Spirit of St. Louis,
en el cual Charles Lindbergh realizé en 1927 el primer vuelo
sin escalas Nueva York- Paris.
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El Departamento de Biclogia Celular del
Cinvestav, a traves de su sistema de Video
Cientifico v Tecnolégico, ofrece su servicio
de generacién de graficas animadas por
computadora para ilustrar conceptos cien-
tificos y tecnolégicos. La calidad obtenida
en el Cinvestav con este medio es ex-
celente, en algunos casos mejor que la ob-
tenida en estudios de animacién comer-
ciales, vy fue reconocida recientemente por
la revista estadounidense DeskTop Video
World en un articulo dedicado al diserio de
graficas animadas por computadora. En di-
cho articulo se reprodujo una serie de
cuadros tomados de la animacién que ilus-
tra el proceso de divisién celular, y que fue
realizado en el Cinvetav con dicho sistema
de video. Esta animacién fue realizada con
una computadora AMIGA 2000 y los
paquetes de graficas tridimensionales
Lightwave 3D y Toasterprint de la com-
pania Netwek

El VIl Coloquio Anual de Termodinamica
se llevd a cabo en las instalaciones del Cin-
vestav el 3 de septiembre pasado. Este
coloquio fue organizado por el Depar-
tamento de Quimica del Cinvestav y la So
ciedad Mexicana de Termodinamica. La
conferencia plenaria "Termodinamica de
autoagregacion” fue impartida por el Dr
Jorge Puig Arévalo, investigador de la Uni-
versidad de Guadalajara. Se presentaron
22 trabajos y participaron sesenta perso
nas, provenientes de la UdeG, UNAM, IE,
IMP, ESIQIE-IPN v del misme Cinvestav
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El proyecto del Dr. Calderén contempla identificar dos de
las principales formas en que las amibas causan enfermedades:
cémo se adhieren a las células del intestino y cuél es su papel
en la invasién del tejido sano. La amibiasis en México ocupa el
cuarto lugar de causas de muerte, después del cancer, la ci-
rrosis v la tuberculosis. Se estima que en todo el mundo cerca
de 75,000 personas mueren cada afo por amibiasis y que al-
rededor de 50 millones estan infectadas por amibas. El objetivo
de las investigaciones realizadas por el Dr. Jestis Calderén Ti-
noco es buscar formas para controlar esta enfermedad en el fu-
turo cercano.

Estudiantes del Departamento de
Quimica reciben premios a las mejores
tesis

En el concurso 1993 de las mejores tesis de licenciatura y
maestria en el 4rea de la termodindmica, convocado por la So-
ciedad Mexicana de Termodinamica, se otorgd el premio a la
mejor tesis de maestria al M. en C. Aarén Rojas Aguilar, por
su trabajo "Estudio calorimétrico del afecto anomérico en 1, 3-
ditianos”, v una mencién especial al M. en C. Juan Antonio
Guardado Pérez por su tesis "Una microbalanza de osciladores
de cuarzo para la determinacién de entalpias de sublimacion
por el método de efusion de Knudsen". Ambas tesis fueron
presentadas en el Departamento de Quimica del Cinvestav bajo
la direccion del Dr. Luis Alfonso Torres Gémez, jefe del mismo
departamento.

Ademaés, la Academia Mexicana dé Quimica Inorganica
otorgb los Premios 1992 a las mejores tesis en esta especiali-
dad a dos tesis de licenciatura y una de maestria dirigidas tam-
bién por profesores del Departamento de Quimica del
Cinvestav: "Sintesis de boratriazabiciclo(3.3.0)octanos v su es-
tudio estructural por RMN multinuclear’, M. en C. Antonio Ra-
facl Tapia Benavides, asesora: Dra. Rosalinda Contreras;
"Estudio de la reactividad del n5- pentadienil tricarbonilman-
ganeso y n5-hexadienil tricarbonilmanganeso frente a aminas
primas”, presentada por la quimica industrial Rosalina Sénchez
Coyotzi en la Univ. Aut. de Tlaxcala, asesora: Dra. Angeles
Paz Sandoval: "Sintesis y caracterizacién por RMN de 1H, 13C
y 119Sn de derivados diorganoestanicos (IV) de la N, N'-bis (o-
Hidroxifenil) -1, 2-dimetiletilendiamina’, presentada por la
quimica industrial Oliva Mora Tufifio en la Univ. Aut. de Pue-
bla, asesores: Dr, Norberto Farfan y Dra. Teresa Mancilla.

364

noviembre-diciembre de 1993

El Dr. Héctor O. Nava Jaimes, investi-
gador titular con licencia del Departamento
de Ingenierfa Eléctrica y exdirector del Cin-
vestav, fue elegido presidente de la Acade-
mia Nacional de Ingenieria. Actualmente el
Dr. Nava Jaimes es subdirector de investi-
gacién aplicada del IMP.

Fe de erratas: En los créditos de la foto in-
cluida en la pertada del ntimero julio-agosto
de Avance y Perspectiva, las dos estruc-
turas argirofilicas esféricas mas prominen-
tes son llamadas placas (seniles o neuriti-
cas) y no plaguetas como se indico.
Asimismo, la estructura tenida que aparece
en la parte inferior izquierda de la foto es
una lesién histopatolégica llamada marana
u otillo neurofibrilar y no centros
neurofibrilares como se habia especifi-
cado. La técnica de tincién utilizada para
tomar la foto no es fluorescente, sino de
impregnacién argéntica modificada de Biel-
schowsky, que es utilizada en cortes de
parafina de tejido cerebral de un caso aso-
ciado a la enfermedad de Alzheimer.
Agradecemos estas aclaraciones al Dr. Ratl
Mena Lépez y dirigimos al lector a su
articulo publicado en este mismo niimero
de Avance y Perspeciva para mas detalles
al respecto.
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Graduados entre mayo vy agosto de 1993

Maestros en Ciencias
Especialidad en Biologia Celular

Erasmo Negrete Abascal. 4 de mayo. Pro-
teasas de secrecion de Actinobacillus pleurop-
neumoniae serofipo. 1. Caracterizacion parcial.
Asesora: Dra. Guadalupe Mireya de la Garza
Amaya.

Francisco Garcia Sierra. 7 de junio. Partici-
pacién de citoesqueleto de actina en el transporte
citoplasmico de organelos en células de Cap-
sicum chinense. Asesor: Dr. Arriano Eugenio Be-
nito Frixione Garduno. Contintia su doctorado en
el Cinvestav.

Guadalupe Reyes Cruz. 23 de junio. Identifica-
cion de proteinas de Entamoeba histolytica que
se unen a actina-F. Asesora: Dra. Isaura Meza
Gomez-Palacio. Conintia su doctorado en el Cin-
vestav.

Alejandro Marche Cova. 25 de junio. Estudio
in vitro de la iniciacion inducida por carcinégenos
quimicos en hepatocitos fetales de hamster con el
anticuerpo anti-GST- . Asesor: Dr. Saul Villa Tre-
vifio. Continiia su doctorado en el Cinvestav.

Alma Lilian Guerrero Barrera. 30 de junio.
Presencia de proteinas relacionadas con actina en
Salmonella typhimurium, Escherichia coli y
Anabaena cylindrica. Asesora: Dra. Guadalupe
Mireya de la Garza Amaya. Se integré a la planta
de profesores del CCH Vallejo.

Carlos Gerardo Garcia Tovar. 30 de julio. Pu-
rificacién del virus de la fiebre porcina clasica Hog
Cholera Virus y preparacion de anticuerpos
monoclonales. Asesor: Dr. José Manuel Heman-
dez Hernandez. Contintia su doctorado en el Cin-
vestaw.

Especialidad en Biotecnologia

Martha Natalia Acosta Quijano. 11 de mayo.

Purificaciéon vy caracterizacion parcial de la -glu-
cosidasa de Cellulomonas flavigena, cepa silvestre
y PN- 120. Asesora: Dra, Ma. Teresa Ponce
Noyola.,

Raiil Alvarez Venegas. 11 de junio. Efecto de
la germinacién sobre algunas propiedades nutriti-
vas y bioquimicas en las semillas de sorgo (Sor-
ghum bicolor (L.) Moench). Asesor: Dr. Rutilo
Castellanos Molina.

Oscar Noée Rebolloso Padilla. 16 de julio.
Elaboracién de un producto fermentade tipo yo-
gurt a base de leche de soya v leche de vaca.
Asesor: M. en C. Carlos Cruz Mondragén. Se re-
integré a la planta de profesores de la Univ. Aut,
Agraria Antonio Narro.

Especialidad en Farmacologia

Maria Soledad Castillo Méndez. 27 de julio.
Caracterizaciéon del efecto analgésico y la disposi-
cién de la aspirina administrada sola v combinada
con cafeina en la rata. Asesor: Dr. Francisco
Javier Flores Murrieta.

Maria Guadalupe Aguilar Gonzalez. 17 de
agosto. Caracterizacion de las alteraciones
causadas por exposicion prolongada a trioxide de
arsénico sobre el metabilismo del grupo hemo en
cultivos primarios de hepatocitos. Asesores: Dr.
Lamberto Tomas Mendoza Figueroa v Dr. Ar
nulfo Albores Medina.

Especialidad en Fisica

José Luis Gonzalez Solis. 21 de mayo. Con-
secuencias fisicas de las divergencias cuadraticas.
Asesores: Dr. José Luis Lucio Martinez y Dr.
Francisco Miguel Vargas Luna. Contintia su doc
torado en el Cinvestav.

Alejandro Raial Hernandez Montoya. 4 de
junio. Correlacion de Bose-Einstein en el experi-
mento E791 de blanco fijo v un estudio del efecto
de la estructura del bosén en la funcion de corre-
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lacién. Asesor: Dr. Gerardo Antonio Herrera
Corral. Continta su doctorado en el Cinvestav.

Jestis Guillermo Contreras Nuno. 5 de
agosto. Acoplamientos andémalos v el decai-
miento H% Z. Asesores: Dr. Miguel Angel Pérez
Angén y Dr. J. Jests Toscano Chavez. Contintia
su doctorado en la Univ. de Dortmund, RFA.

Especialidad en Fisiologia

Sergio Humberto Elenes Zepeda. 21 de
junio. Efectos del pentobarbital y fenobarbital so-
bre las uniones comunicantes en los axones later-
ales del acocil. Asesor: Dr, Fidel Ramén Romero.
Continta su doctorado en el Cinvestav.

Ulises Meza Villanueva. 29 de junio. Regu-
lacién de canales iénicos en células hipofisiarias
GH3 por el factor de crecimiento epidérmico.
Asesor: Dr. Gabriel Cota Pefiuelas. Continta su
doctorado en el Cinvestav.

Juan Carlos Gomora Martinez. 5 de agosto.
Control neural de la expresién de canales de cal-
cio en células hipofisiarias. Asesor: Dr. Gabriel
Cota Pefiuelas. Contintia su doctorado en el Cin-
vestav.

Bertha Segura Alegria. 16 de julio. Efecto de
la desnutricibn neonatal sobre las propiedades
funcionales del musculo esquelético de la rata.
Asesor: Dr. Pablo Rudomin Zevnovaty. Se reinte-
gr6 a la planta de profesores de la ENEP Iztacala,
UNAM,

Especialidad en Ingenieria Eléctrica

Luis Roberto Gutiérrez Romero. 7 de mayo.
Técnicas para el modelado de fractales. Asesor:
Dr. Sergio Victor Chapa Vergara.

Maria Concepcion Ruiz Sanchez. 28 de
mayo. Transferencia de llamada en radiotelefonia
movil celular basada en redes neuronales artifi-
ciales. Asesores: Dr. David Mufioz Rodriguez y M.
en C. Felipe Gémez Castafieda. Es auxiliar de in-
vestigacién en la Seccién de Comunicaciones del
Cinvestav.
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Rafael Baquero Salagardova. 4 de junio.
Asignacién de la eigenestructura de los sistemas
lineales. Asesor: Dr. Moisés Bonilla Estrada. Con-
tintia su doctorado en el Cinvestav.

Jdosé Juan Rincon Pasaye. 9 de junio. Aplica-
cion de técnicas de perturbaciones singulares a al-
gunos problemas de control en sisternas no
lineales. Asesores: Dr, Jaime Alvarez Gallegos y
Dr. Rafael Castro Linares. Se reintegré a la
planta de profesores de la UMSNH.

David Austreberto Solis Pacheco. 14 de
junio. Herramientas de comunicaciones para Mi-
crosoft Windows. Asesor: Dr. Manuel Edgardo
Guzméan Renterfa. Se incorporé a la compania
TelMex.

Néstor Hernandez Hostaller. 16 de julio. De-
sarrollo de una antena patrén para la medicién de
interferencias electromagnéticas en la banda de
20-200 MHz. Asesor: Dr. Hildeberto Jardén
Aguilar. Se integré a la planta de profesores del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Carlos Garrido River. 30 de julio. Disefic de
una interfaz U de acceso primario para la RDSIL
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Asesor: M. en C. Carlos Edgardo Hirsch Ganie-
vich.

Juan Luis Diaz de Leon Santiago. 10 de
agosto. Algoritmos de esqueletizacion de ima-
genes digitales binarias. Asesora: M. en C. Petra
Wiederhold Grauert de Matos.

Ricardo Velazquez Castaneda. 30 de agosto.
Control de un sistemna lineal de primer orden con
parametro variable en el tiempo utilizando una ley
de control lineal con parametros constantes.
Asesor: Doctor Moisés Bonilla Estrada.

Israel Garcia Ruiz. 27 de agosto. Desarrollo de
un receptor de interferencias electromagnéticas
para monitoreo del espectro en la banda de 30
MHz a 1000 MHz. Asesor: Dr. Hildeberto Jardén
Aguilar.

Especialidad en Educacién

Maria Eugenia Luna Elizarraras. 31 de
mayo. Los maestros v la organizacién del trabajo
en el aula: los alumnos como referente basico.
Asesora: M. en C. Ruth Mercado Maldonado. Es
auxiliar de investigacion en el DIE, Cinvestav.

Mauricio Andién Gamboa. 9 de agosto. La
carrera de comunicacion en  Xochimilco,
evaluacién comprensiva del proceso curricular en
una escuela de comunicacion. Asesora: Dra.
Maria de Ibarrola Nicolin. Se incorpord a la
planta de profesores de la UAM-X.

Especialidad en Matematica Educativa

Severo Moran Olguin. 3 de mayo. Ensenanza-
aprendizaje dei algebra simbélica: estudio experi-
mental llevado a cabo con estudiantes de
bachillerato. Asesor: M. en C. José Guzman Her-
nandez. Se reincorporé a la planta de profesores
de la UAP.

Dora Santos Bernard. 9 de julio. El método de
la entrevista clinica, su analisis bajo dos dimensio-
nes: contenidos v discurso. Asesora: Dra. Maria
Teresa Rojano Ceballos.

Libertad Sayago Vargas. 16 de julio. Acerca

de los items de evaluacion para un curso intro-
ductorio de célculo en las escuelas de ingenieria.
Disertaciones y estrategias para su construccion:
Asesor: M. en C. Antonio Rivera Figueroa. Se re-
incorporo a la planta de profesores de la UPIICSA.

Rodolfo Rodriguez Ford. 13 de agosto. Desar-
rollo de experiencias de aprendizaje via micro-
computadora. Asesor: M. en C, Carlos Armando
Cuevas Vallejo. Se integré a la planta de pro-
fesores del Instituto Tecnologico de Chihuahua.

José Armando de Leén Solorzano. 31 de
agosto. Una propuesta de texto para la en-
sefanza de los conceptos basicos de la estadistica
dentro del fronco comiin de la licenciatura en el
area de Ciencias Sociales vy Administrativas.
Asesor: M. en C. lanacio Garnica Dovala.

Pedro Castillo Catanon. 24 de agosto. Argu-
mentos convincentes hacia la didactica del cal-
culo. Asesor: Dr. Ricardo Amoldo Cantoral
Uriza.

Leopoldo Zuniga Silva. 25 de agosto. Compe-
tencia, cognicion y curricula en precalculo en un
ambiente grafico: un acercamiento cualitativo a
las funciones trigonométricas en el marco de la
ingenieria didactica. Asesora: Dra. Rosa Maria
Farfan Méarquez. Se integro a la planta de pro-
fesores del Tecnolégico de Ecatepec.

Especialidad en Metalurgia no ferrosa

Juan Miguel Gomez Ramos. 30 de agosto. Ni-
trogenacién y evaluacion de una aleacion Co-Cr-
Mo. Asesores: M. en C. José Concepcion Esco-
bedo Bocardo vy Dr. Juan Manuel Méndez Nonell,

Especialidad en Biotecnologia de plantas

Maria Patricia Georgina Sanchez Alonso.
29 de julio. Analisis de elementos estructurales de
cromosomas de U. maydis. Asesor: Dr. Plinio
Antonio Guzman Villate.

Candelario Vazquez Cruz. 30 de julio. Inte-
gracién cromosomica, amplificacion y expresion
en B. Subtilis de genes crylA que codifican la d-
endotoxina de B. Thuringiensis. Asesora: Dra.
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Gabriela Olmedo Alvarez.
Especialidad en Fisica aplicada

Alvaro Zapata Navarro. 21 de junio.
Preparacion vy caracterizacion de peliculas del-
gadas de CdTe:O crecidas por RF-Sputtering.
Asesor: Dr. Juan Luis Penia Chapa. Continta su
doctorado en la Unidad Mérida del Cinvestav.

Martin Guadalupe Zapata Torres. 21 de
junio. Estructura y estequiometria de peliculas del-
gadas de CdTe crecidas por la técnica csSVT-HW.
Asesor: Dr. Juan Luis Pefia Chapa. Conti- nia su
doctorado en la Unidad Mérida del Cinvestav.

Doctores en Ciencias
Especialidad en Biologia Molecular

Luis Marat Alvarez Salas. 21 de junio.
Analisis funcional de la region control del
pailomavirus humano tipe 18 (HPV 18). Asesor:
Dr. Juan Patricio Gariglio Vidal.

Blanca Patricia Avala Encinas. 19 de julio.
Bases moleculares y fisiolégicas de la multirresis-
tencia a drogas en Entamoeba histolytica.
Asesora: Dra, Maria Esther Orozco Orozco.

Especialidad en Farmacologia

Guadalupe Cleva Villanueva Lopez. 28 de
mayo. Papel del éxido nitrico en el choque hemn-
orragico experimental en ratas. Asesores: Dr. En-
rique. Hong Chong v Dr. José Luis Jorge
Amezcua Gastélum. ContinGa su entrenamiento
posdoctoral en el Institue of Animal Behavior,
Nueva Jersey, EUA.

Lisbeth Enith Gémez Martinez. 3 de junio.
Estudios farmacocinéticos preclinicos del nuevo
anticonwilsionante  D,[-3-hidroxi-3-etil-3  fenil-
propionamida (HEPP). Asesor: Dr. Pedro Alberto
Lehmann Feitler. Se reincorporé a la planta de
profesores de la Escuela Médico Militar.

Especialidad en Fisica

Juan Bautista Florez Moreno. 25 de mayo.
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Modelo [SU(6)]s x Z3, decaimiento del protén y
evolucion de las constantes de acoplamiento.
Asesores: Dr. Amulfo Zepeda Dominguez v Dr.
William Antonio Ponce Gutiérrez. Se reintegr6 a
la planta de investigadores de la Univ. de Navino,
Colombia

Victor José Sosa Villanueva. 23 de junio. Es-
tudio de propiedades eléctricas v magnéticas de
ceramicos y peliculas delgadas del superconductor
YBazCuzOx. Asesor: Dr. Juan Luis Pena Chapa.
Se reincorporo a la planta de investigadores de la
Unidad Mérida del Cinvestav.

Jose Mauricio Lopez Romero. 20 de agosto.
Cohomologia v sucesiones espectrales en teorias
de norma. Asesor: Dr. Miguel Socolovsky.

Especialidad en Matematica Educativa

Rosa Maria Farfan Marquez. 14 de mayo.
Construccién de la nocién de convergencia en
ambitos fenomenolégicos vinculados a la in-
genieria. Estudio de caso. Asesores: Dr. Carlos
Imaz Jahnke y Dr. Fernando Antonio Hitt Espi-
nosa. Se reintegr6 a la planta de investigadores
del Departamento de Matematica Educativa del
Cinvestav.

Marta Elena Valdemoros Alvarez. 21 de
mayo. La construccién del lenguaje de las fraccio-
nes y de los conceptos involucrados en él.
Asesora Dra. Olimpia Figueras Mourut de Mon-
teppellier. Se reintegré a la planta de investi-
gadores del Departamento de Matematica
Educativa del Cinvestav.

Ramén Sebastian Salat Figols. 24 de junio.
Elaboracion, prueba y anélisis de un modelo in-
finitesimal del calculo. Asesor: Dr, Carlos Imaz
Jahnke. Se reintegré a la planta de investigadores
de la ESFM-IPN.

Especialidad en Patolégica experimental

Marco Antonio Sanchez Sanchez. 20 de julio.
Organizacién génica de la tubulina en Entamoeba
histolytica. Asesora: Dra. Maria Esther Orozco
Orozco. Continta su entrenamiento posdoctoral en
la Univ. de Oregén de Ciencias de la Salud, EUA.
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El encanto de las superficies,
Francisco Mejia Lira y José Luis
Moran Lopez, serie La ciencia
desde Mexico, Nam. 111, FCE,
Mexico, 1993

Rubeéen Barrera

Estamos aqui reunides para recordar
a un gran amigo v a un gran hom-
bre: Francisco Mejia Lira. Y lo
primero que podriamos preguntar-
nos es simplemente ;quién fue Fran-
cisco Mejia Lira? Es muy claro que si
buscamos una frase, un pen:
samiento, una idea que pudiera des
cribir a ese fenémeno que fue
Francisco, no enconfrariamos ura
respuesta simple. Es muy claro tam-
bién que st yo evoco a la memoria
de todos aquellos que lo conocimos,

El Dr. Rubén Barrera es investigador titular
del Instituto de Fisica de la UNAM. Este texto
fue presentado en el homenaje postumo al
Dr. Francisco Mejia Lira, Universidad Auté-
noma de San Luis Potosi, julio de 1992
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por ejemplo, la risa de Francisco, es
muy posible que a todes los que
conversamos Y convivimos con él
esta evocacion traiga a nuestras
mentes imagenes muy parecidas,
imagenes muy vivas de esa sonrisa
franca que se iba desenvolviendo
pausadamente hasta llegar a la risa
abierta y alegre. Y de la misma
manera, cuando contemplamos esos
trazos que dibujan su figura en el
cartel en donde se anuncia esta
ceremonia, todos aquellos que lo
conocimos vemos ahi a Francisco,
su gesto tan caracteristico que nos
hace recordarlo nitidamente con
sélo unos cuantos trazos, Pero para
todos aquellos que no lo conocieron
o que sélo oyeron hablar de él va a
ser imposible que compartan ceon
nosofros ese mismo recuerdo de lo
que era su risa o de lo que eran sus
gestos. Los recuerdos mas vivos de
lo que él fue quedaran enterrados en
ese espacio abstracto que ocupan
las mentes vy las emociones de los
que estuvimos cerca de él, compar-
tiendo con él parte de nuestros mis-
mos recuerdos.

:Cémo podriamos comunicarles a
todos aquellos que séle oyeron hablar
de él o que solo escucharon una anec-
dota sobre alguna de sus clases o con-
ferencias, como fue Francisco Mejia?
Es muy posible que para cada uno de
los que estamos aqui v que convivi-
mos con él, Francisco sea algo
distinto. Por ejemplo, para Jose Luis
Moran Lépez, su gran amigo, los re
cuerdos de Francisco seguramente se
entrelazaran con muchisimos otros
recuerdos, de vivencias muy queri-
das, alegres o dolorosas, y que nin-
guno de nosotros estamos en la
capacidad siquiera de imaginar. Para
ofros, al urgar en los confines de la
memoria y tratar de rescatar alguna
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libros y revistar

imagen de él, recrearia una platica de
café o alguna discusion en algiin
seminario; otros mas quiza lo recor-
daran discutiende vehementemente
sobre politica universitaria, v sus
seres mas queridos lo recordaran en
aquella dimensién sublime del amer y
del gozo. Cada quien tendra ima-
genes distintas, por sus formas, por
su nitidez, distintas por la carga emo-
tiva que las envuelve v las hace reco-
rrer todos los demas sentidos.

Pero, ;como podriamos hoy apro-
ximarnos a ese fenémeno tan espe-
cial que fue Francisco? Nos en-
contramos tal vez como se encontro
Juan Preciado aquella manana que
quiso internarse al mundo fascinante
y alegdrico de Juan Rulfo y quiso
averiguar y conocer quien fue su pa-
dre, quién fue Pedro Paramo. Y al
entrar a ese mundo localizado en los
confines de la realidad, le pregunté a
Susana Renterias, a Fulgor Sedano y
le pregunté a un mundo de persona-
jes que convivieron con él zquien fue
Pedro Paramo? Y en ese mundo
etereo las historias se recreaban, se
volvian a recrear y se volvia a vivir lo
que va se habia vivido v aquello que
no debia volverse a vivir. Y Pedro
Paramo no era una historia, ni dos ni
tres, ni la compesicion misma de to-
das ellas. Era también los personajes
mismos que relataban esas histo
rias, era una parte y el todo de un
mundo muerto pletorico de vida y
de pasion,

Usando esta misma alegoria rulfia-
na, Francisco va a ser mi historia y la
tuya y la de todos los demas, v en un
cierto sentido va a ser y es ya parte de
nosotros, de nuestros recuerdos, de
nuestros pensamientos, de nuestras
angustias, Ese fue su mundoy ese es
ahora nuestro mundo. Y lo tinico que
puedo hacer hoy, en esta ceremonia
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dedicada a sumemoria, a la memoria
de un amigo que partio tan pronto, es
abrir ante ustedes una ventana, mi
ventana, al mundo fulgurante de
Francisco y a traves de esa ventana
tratar, al menos por un momento, de
recrear v de volver a vivir lo que ya no
se puede volver a vivir. Para ello per-
mitanme comenzar tratando de acla-
rar por qué llamo fulgurante al
mundo de Francisco, ;por que me re-
fiero a ese mundo como algo que
brilla, que fulgura? Tal vez la manera
mas facil de describirlo seria decir,
simplemente, que para mi, Francisco
cred un mundo que brillaba porque
era un mundo que traté de apartarse
de los valores asfixiantes de nuestros
tiempo. ;Qué quiero decir con esto?
Tendria primeramente que aclarar lo
que significa respirar en una atmos-
fera pesada y asfixiante como ale-
goria de nuestra forma de vida actual,
y luego en qué sentido Francisco
traté de crear un mundo, su mundo,
con un aire mas tenue y transparente
y en un cierto sentide mas brillante,
en donde fuera posible respirar y vivir
mejor.

Nuestro mundo actual nos empuja
inexorablemente a una gran carrera,
la carrera de la especializacion. Es
claro que de todas las opciones que
nos brinda el amplisimo espectro del
conocimiento humano tenemos que
seleccionar una disciplina particular.
Y es muy claro tambien que dentro
de la riqueza tematica de esa disci-
plina, tenemos que seleccionar un
problema especifico cuya solucion
nos mantendra activos intelectual-
mente por algin tiempo. No pode-
mos ni adentrarnos en todas las
disciplinas ni planteamos como pro-
grama de trabajo la solucion de una
serie de problemas disconexos. Eso
lo entenidemos todes. Lo que no em-
pieza a ser tan claro es entender por
qué el compromiso con un tema o
con un problema nos obliga nece-
sariamente a no poder disfrutar vy
mucho menos practicar ofros temas
de nuestra disciplina o incluso otros
aspectos del conocimiento humano.
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En nuestro tiempo no se estimula ni
se aprecia la versatilidad; por el con-
trario, lo que mas se estimula y apre-
cia es la eficiencia y la excelencia en
aspectos cada vez mas concentrados
del quehacer humano. Asi, en la
competencia olimplica es mucho més
apreciada la medalla de oro en los
cien metros planos que la medalla de
oro en el dodecatlon. Le damos
mucho mas valor al atleta mas espe-
cializado que al mas completo:
Cuando en ofros tiempos era pre-
cisamente al contrario: el atleta mas
completo era el mas apreciado. Creo
que esta alegoria la podemos exten-
der a muchas otras actividades de la
creatividad humana y es en ese sen-
tido donde una carrera, una activi-
dad, una vida tan especializada nos
puede parecer asfixiante. Asfixiante
porque nos impide respirar otros ai-
res, disfrutar otros aromas, conocer
la belleza de ofras actividades.
Siguiendo con esta alegoria, po-
dria entonces decir que para mi,
Francisco era un atleta muy completo
que desgraciadamente vio interrum-
pida su carrera a una edad muy tem-
prana. Es precisamente ese equilibrio
y esa versatilidad en distintas areas
del saber humano lo que hacia de
Francisco Mejia un ser muy especial.
Podiamos verlo en la mafana dando
clase, comunicando el resultado de
sus investigaciones en una sala de
seminarios o atendiendo las consultas
de sus estudiantes. Pero también
podiamos escucharlo disertar sobre
filosofia v literatura, dando cuenta de
sus interminables lecturas sobre una
gran diversidad de temas. Cuantas
veces no lo escuchamos también can-
tar con partitura en mano, platicar-
nos sobre sus preparaciones para el
maratén o salir a entregar su articulo
mas reciente para el periédico. Cuan-
fas veces no supimos también de sus
esfuerzos para integrar, en la ciudad
de San Luis Potosi, un circulo de in-
telectuales en todas las areas del sa-
ber con el fin de discutir los pro-
blemas mas trascendentes de nuestra
cultura o de disfrutar simplemente de

la actividad creativa. Sin embargo, las
letras fueron sin lugar a dudas una de
sus pasiones y en Francisco se com-
binaba el hombre de ciencias v el
hombre de letras, Al pensar en este
aspecto de la personalidad de Fran-
cisco, me vienen a la mente estas
prequntas: ;Es posible hacer litera-
tura escribiendo sobre ciencia? Es
posible humedecer la aridez del texto
cientifico para dar lugar a un texto in-
tegramente literario en donde la
ternatica siga teniendo el rigor del
pensamiento cientifico? Pues bien. lo
que nos mostrd Francisco es que esto
es posible y, ademas, ge es posible
hacerlo en nuestro idioma. Por des-
gracia, la muerte interrumpic muy
tempranamente su carrera en este
mundo ambivalente de las letras v la
ciencia. Sin embargo, nos dejo una
obra péstuma: El encanto de las su-
perficies, que escribié en colabo-
racion con José Luis Moran Lopez, v
que es, a mi parecer, la obra que ini-
cia realmente un nuevo estilo dentro
del ambito de la divulgacién cien-
tifica. Francisco encontré como la li-
teratura podia también florecer
dentro de un terreno, considerado
por muchos, como arido y dificil.
Escuchémoslo, por unos momen-
tos hablarmos de superficies. Abra-
mos su libro y leAmos el primer
parrafo de la introduccion: "Podemos
imaginar la sorpresa de Aureliano
Buendia, el de Garcia Marquez, el de
Cien Anos de Soledad, cuando su
padre lo llevé a conocer el hielo: sen-
tir el aliento glacial, ver la claridad del
crepisculo despedazada en estrellas
de colores por las infinitas agujas de
hielo, pagar para tocarlo, oir a su pa-
dre afirmar que se trata del invento
més grande del mundo, para luego
retirarse con un recuerdo atesorado
para siempre en la memoria. Con la
mente encantada por la fuerza de la
magia de un bloque de hielo que
aparece por primera vez en torridas
latitudes, camina Aureliano mientras
J]a mano que vivié la tersura y el frio
del raro objeto es acunada en su otra
mano. Tiene que ser un recuerdo
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tinico para aflorar frente al peloton
de fusilamiento.

"Preguntémonos por la tltima vez
en la que nuestra mente fue hechi-
zada de una manera siquiera compa-
rable a como lo fueron las de
Aureliano y su padre José Arcadio. Si
bien es cierto que en algin momento
aparecio en nuestras vidas la sor
presa que produce ver por primera
vez un blogue de hielo, también es
cierto que éste no es tan insélito en
nuestra actualidad v que pronto de-
jamos de verlo con la necesaria cu-
riosidad. O al menos dejamos de
hacerlo hasta que Garcia Marquez
nos revive el hechizo de esa primera v
lejana ocasion cuya historia duerme
en alguna parte con otros recuerdos.
Entonces podemos pensar en la su-
perficie del hielo, en el intercambio
de calor entre ellay la mano de Aure-
liano, en la magnifica sensacion de
tersura, en los efectos de la luz al
cambiar los dominios de la atmosfera
por los del hielo y los que se producen
cuando vuelve del gélido solide al
aire, v en la continua fusién del blo-
que en un clima tropical. Decir que es
un recuerdo que engloba experien-
cias que no son sino fendmenos de
superficie pudiera parecer como sal-
tar de los jardines de Semiramis a un
albanal. Pero, jcuantas de nuestras
experiencias dejan de incluir algo que
pudiera llamarse fenémeno de super-
ficie? Localicemos en el cajon de los
recuerdos aquellos que obviamente
fueron un fenémeno de superficie:
una caricia; la aspereza de una
prenda; los brillos de una gema; la
pesada gota de lluvia que rueda len-
tamente por la mejilla de Jaromir
Hladik..."

Y mas adelante, en la apertura del
capitulo I, "La superficie: ese ser
imaginaric”, Francisco nos dice:

"En el prélogo a un bestiario, ne-
cesariamente incompleto, denomi-
nado El libro de los seres imagi-
narios, Jorge Luis Borges y Marga-
rita Guerrero se disculpan por no in-
cluir al principe Hamlet, ni al punto,
la superficie v el hipercubo. Todo

esto nos lo dicen como parte del dis-
CUrso en gue nos anuncian que no to-
dos los resultados de la imaginacion
de la Humanidad se incluyen en su li
bro. En un esbozo de doctrina del
conocimiento, senalan Borges y Mar-
garita Guerrero, que casi todo el uni-
verso deberia aparecer en una obra
completa que llevase el nombre de su
libro. La inclusion de cada uno de
nosotros estaria, tal vez, justificada.
Lo intrigante: ;qué quedaria afuera?
"Preferimos imaginar que Borges
se refiere a la superficie de los
matematicos: ese ente que ellos re-
presentan en nuestro espacio de tres
dimensiones con algo que muchas ve-
ces parece una sabana. Pero no tiene
espesor, nos advierten de inmediato
los senores matematicos, De la
misma manera, nos dicen, el punto
no liene extensién: no hay puntos
gordos. Agreguemos la recta que se
extiende desde el infinito y va hasta
el infinito y casi es para sentirse frus-
trados por no tener un comentario
borgiano de los imaginarios seres que
son el punto, la recta y el hipercubo.
Tendremos que vivir con la pregunta
de coémo habria descrito Borges estos
terminos matematicos tan serios. Las
respuestas a estas inquietudes son
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solo el comienzo de la aclaracion que
pretendemos en este capitulo. Como
se vera mas adelante, las superficies
varian dependiendo de lo que se
quiera estudiar”

Y asi Francisco nos transporta al
mundo de las superficies de la mano
con la literatura. Tiene un capitulo
bellisimo v muy claro sobre la fusion
superficial, despues nos habla de los
diamantes, de la superficie diaman-
tina v los esfuerzos de Ulises, el de
Eréndira, para sustraer esos bellos
diamantes del seno de una naranja. El
libro es realmente excelente. Lo mas
importante es que se nos habla tam-
bién de microscopia digital y espec-
tros Auger. En mi opinién el libro
representa una nueva forma de pre-
sentar la ciencia, una forma, tal vez,
que sblo Francisco podia haber ini:
ciado.

Quisiera terminar mi homenaje a
Francisco citando simplemente la
dedicatoria de este mismo libro, que
hace el coautor, José Luis Moran
Lépez:

Francisco:
El espacio
que dejas
es infinito
v multidimensional
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matices

Interiores

Jorge G. Hirsch

Cuando me siento fuerte, cuando soy optimista,
la busco con pasién, con anhelo, con dulzura. Ella
tiene el misterio de lo desconocido que exploro
poco a poco; que entreveo en el delirio de la exal-
tacién, y a veces creo comprender. Siento que
con inspiracion, con constancia, podré poseerla.
Hay dias en que me suefio, me siento sonado.
Soy parte de un escogido, selecto clan: los que si
podemos, los que somos capaces. Y ella es mia
por derecho propio, porque donde otros fracasan
yo he sabido triunfar. Tengo algo que decir que
nadie ha dicho.

Pero ;realmente digo algo nuevo? ;No es,
en realidad, vino viejo en odres nuevos? ;Acaso
lo que hago es méas que tratar de armar un men-
drugo con las migajas que otros han dejado? Es
dificil, es duro. Si mi inspiracion no llega a con-
moverla, ;debo seguir con terquedad, porque es
mi camino, o estoy equivocado y busco en el
vacio? ;Deberia quizas intentarlo de otra manera,
o simplemente dejar de intentarlo? No sé si ya es
casi mia, si nunca la tuve, si la tuve v la perdi; si
me ama y no lo comprendo. No sé.

Cuando estoy cansado, cuando me siento
golpeado, busco en oftra el refugio seguro, la
aceptacion de lo que soy, la conocida rutina,
donde lo que sé, lo que conozco, lo que me sale
facil y fluido, es suficiente. Es otro amor. Alli hay
horarios, lugares fijos y bien determinados. Hay
un como 'y un por qué. Pocas preguntas. Pregun-
tas cuyas respuestas conozco. O quizas no, debo
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El Dr. Jorge G. Hirsch es investigador del Departamento de Fisica
del Cinvestav,
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bucear en su busca. Pero es un terreno conocido.
Me tome mi tiempo. Saboreo el redescubrimiento
de cada respuesta que alli esta, va lo sé.

La otra me da nuevas respuestas, creyendo
que va las conozco. Somos una pareja dispareja.
Mas veces de las que quisiera, yo hablo v ella es-
cucha. La siento crecer junto a mi. La amo
cuando busca, cuando quiere crecer, conmigo o
mas alla de mi. Con carifio o sin él, por rutina,
obligacién o costumbre, cada uno hace su parte y

N. Vergara Lépez
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al fiempo terminamos. Ya sabiamos que seria asi,
y no duele. Al menos, no duele mucho. Nunca
nos enganamos. Ambos lo sabiamos v lo escogi-
mos de esta manera.

La rutina contiene, sostiene, reafirma. La ru-
tina aprieta, ahoga, aplasta. Vuelvo con la
primera a buscar el desafio. Estoy vivo. Tengo
fuerzas, tengo ganas de amar, ganas de disfrutar.
Y wuelvo donde empecé. Pero en realidad nunca
vuelvo sino que sigo adelante. Quisiera que fuera
mas tiemna, que pudiera esperar lo que tengo para
darle sin juzgarme a cada paso. Quisiera que hu-
biera menos vanidosos y presumnidos a su alrede-
dor. Pero quiero estar con ella. Lo demas es...
ofra cosa.

Una me hace gozar, y sufrir también. La
otra me da paz, me contiene, pero es pasajera, y
no sé... no me satisface. ;Podré tenerlas a am-

bas? ;Seran compatibles la investigacién v la do-
cencia? &




N. Vergara Lépez
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Reivindicando a Marcelino Cereijido

iCémo pueden vilipendiar asi a un martir de la ciencial

1 or)

i [,-'gv:)..m .'.l\n‘u L

German D. Masllorens*

Apenas si llequé a estar un ano en el laboratorio
de Marcelino Cereijido, de aquello hace mucho
tiempo, v desde entonces no tuve mas nada que
ver con la investigaciéon cientifica, pero ain asi
me considero su discipulo, porque todavia hov
me guio por sus consejos. Me parece que todavia
lo tengo delante de mi, tratando de entender mis
protocolos, esforzandose por sacar algo en limpio
de mis datos experimentales, quedandose per-
plejo ante mi forma de razonar, para después de

*Solventes Vegetales, S.A., O'Higgins 235, Dean Funes, Prov. de
Cérdoba, Argentina
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madura y sincera reflexién, aconsejarme: "Che
Germancito, ;por qué no te dedicas a otra cosa?"

Hoy, al enterarme de que Orlando Kirby,
convertido en "Douglas Handsome", tiene el tupé
de acusarlo de publicar datos ajenos (Avance y
Perspectiva 12, 249, 1993), no puedo menos
que salir a declarar que Marcelino Cereijido es in-
capaz de una felonia asi, porque le basta y le so-
bra con sus propios datos. Quiero atestiguar, a
travées de una anécdota en la que ambos partici-
pamos, que posee incluso observaciones valiosas
que jamas ha querido publicar, y que es ademas
un verdadero martir de la ciencia.
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Cuando él cursaba el quinfo afio de
Medicina, vo apenas ingresaba al primero de Far-
macia v Bioquimica. Pero no fue en la Universi-
dad donde lo conoci, sino en el café de la calle
Esmeralda, donde cantaba tangos apasionados y
dulzones, hasta que una infausta enfermedad vino
a tronchar su carrera musical, pues estuvo un mes
en cama vy, durante ese lapso, el dueno cayé en la
cuenta de que cuando Cereijido no cantaba, la
gente permanecia en el salon y seguia consu-
miendo.

Cuando me gradué, él acababa de regresar
de su posdoctorade en Harvard, donde habia
causado una gran impresién (volé un tanque de
ciclopropano) v dejado una marca imborrable (es-
trellé contra el piso un botellon de nitrato de
plata). Le pedi ingresar a su laboratorio, me
acepté y comencé a ayudarle. Eran anos en los
que se debatia la relacion entre investigacion
basica y aplicada y, aunque él pensaba que todo
el planteo era una falacia de politicastros y tec-
nocratas, puso las barbas en remojo, buscoé una
linea que fuera de claro interés nacional en un
pais agropecuario como la Argentina, y terminé
por escoger un tema relacionado con la ganaderia

y las feromonas. Recuerdo que, para iniciarme en
el tema, me recomendé la lectura de los trabajos
clasicos publicados por la escuela mexicana de
Carlos Beyer y Gregorio Pérez Palacios.

Como hoy cualquier nifo sabe, las hembras
en celo exhalan feromonas que, llevadas por el
viento, son olfateadas por los machos que experi
mentan un frenesi sexual de proporciones v
wvuelan a fecundarlas y, viceversa, los machos
emanan feromonas que producen en las hembras
cambios biolégicos v conductuales rayanos en el
frenesi desesperado. Algunos tipos de plantas
tienen substancias quimicamente emparentadas
con las feromonas animales, con las que atraen
desde insectos hasta monos antropides, y con-
siguen que sean vehiculos de propagacion de sus
semillas. Otra plantas sintetizan compuestos casi
idénticos, pues apenas se diferencian por una
doble ligadura o un grupo ceténico, pero que,
paradéjicamente, tiene una funcion diametral-
mente opuesta, pues repelen a los animales y eui
tan asi que se las coman.

El objetivo de Cereijido era claro: usar fero-
monas para manejar quimicamente al ganado.
Con una sola estaca untada con feromona con-
sequia que los animales se mantuvieran como
magnetizados en un parche de terreno. Por el
contrario, pintaba una veintena de postes con una
pasta que contenia compuestos repelentes, los
clavaba en el suelo delimitando un redil, y con ese
corral hecho a bajisimo precio v en un periquete,
lograba retener toda una manada de vacunos, que
no osaban atravesar tan eficiente barrera aro-
matica.

Parece sencillo, pero habia que ensavar di
versas substancias hasta encontrar las que atra-
jeran solamente a los animales que nos inte
resaba, probar distintas concentraciones, disenar
vehiculos que protegieran la degradacion del com
puesto activo, que permitieran una evaporacion
polongada a lo largo de dias, en fin, debiamos
ajustar una multitud de factores.

De entrada le causé problermnas. Cierta vez,
Cereijido habia movido mil influencias, hasta con
sequir por fin que el director general de Industrias
Agropecuarias viniera al campo experimental de
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Coronel Brandsen, Provincia de Buenos Aires,
para presenciar una demostracion. Cereijido es-
taba ufano. Al senor director, a su comitiva y a las
autoridades locales que atraidas por la presencia
de ese personaje del gobiemo central se aglome-
raron a su alrededor, los ubico al costado de un
potrero donde pastaban unas sesenta reses des-
perdigadas. Cocitada la expectativa, Cereijido,
como un mariscal que ordena el ataque de varias
divisiones blindadas, me senalé gallardamente el
centro del potrero, vy hacia alli me encaminé, os-
tentosamente erguido, a clavar una estaca em-
badumada en su parte media, como si se tratara
de la espada que funda y toma posesién de un
nuevo continente.

Fue como llamar al diablo. Los animales
huyeron despavoridos y una vaca Aberdeen An-
qus casi mata al sobrino del ministro de agricul-
tura, que era parte de la comitiva del sefior
director general. Para quitarse de la estampida de
las bestias desaforadas, los invitados tuvieron que
huir hacia el charco que tenian a sus espaldas y
hundirse hasta la cintura en el agua cenagosa v
llena de bosta.

Mojados, firitando de frio, empastelados de
barro v estiércol, y con les zapatos inundados de
agua mugrienta, los visitantes le indicaron a
Cereijido el lugar exacto donde podria guardarse
sus palos enferomonados, se marcharon eno-
jadisimos, y recién cuando nos quedamos solos
caimos en la cuenta de que yo me habia con-
fundido de frasco: en lugar de feromona, las
habia untado con un repelente que nosotros mis-
mos habiamos extraido de Diploxylon pam-
peanus.

"i"Tanto aspaviento por un oxhidrilo!”, bufé
fastidiado, aludiendo a la tnica diferencia quimica
entre ambas substancias. Pero Cereijido no con-
testd. Es decir, no contesto de inmediato, pero si
lo hizo al dia siguiente con su calido patemalismo:
"Che Germmancito, ;por qué no te dedicas a otra
cosa?’, me aconsejo.

Con todo, di por sentado que nuestras ob-
servaciones no moririan en un simple informe
reglamentario para la Direccion General de Indus-
trias Agropecuarias, sino que se publicarian en
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Farm Technology o alguna ofra revista por el es-
tilo. No fue asi. Esos datos se anejaron en una
carpeta. Por eso sostengo que, si en algin mo-
mento el maestro estuviera urgido por publicar,
tendria datos para dar v regalar.

El accidente que tuvimos en San Carlos de
Bariloche fue incluso peor. Llevamos un frasco de
feromona extraida de Tuber melanosporum, una
trufa francesa de la region de Périgord, que atrae
a los cerdos con el poder de un agujero negro si-
deral. Justamente, las cerdas usadas por los cam-
pesinos franceses para encontrar trufas ente-
rradas hasta un metro de profundidad, las detec-
tan perque contienen la mismisima feromona que
segregan los machos.

La idea de Cereijido no era mala: uno de los
problemas de los campesines de la provincia del
Neuquén es que cada tanto se les escapan los cer-
dos hacia los montes y no los vuelven a recu-
perar, Se le ocurrié clavar una hilera de estacas
untadas con feromona, que fuera desde el interior
del bosque hasta el potrero del duerio, esperando
que los animales la siguieran vy pudieran ser re-
capturados.
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Tapé el tubo con Parafilm, lo cologqué en su
mochila, v nos fuimos cerro arriba hasta el co-
razén del bosque para instalar la tienda de cam-
pana. Cereijido fue a dar un rodeo para inspec-
cienar la zona, v vo me quedé clavando gram-
pones, atando tiros v desplegando las solapas y
sobretechos de la carpa.

"Siento la espalda empapada’, me comenté
como al descuido al regresar. Pero al escucharse,
se percat6é de que se habia volcado la feromona.
Su cara cobr6 una expresion de verdadero pavor
y se quitd la ropa como el rayo. Ya estaba com-
pletamente desnudo v se agachaba para quitarse
los calcetines, cuando aparecio a sus espaldas un
oso pardo descomunal. Avanzé parado en sus
patas posteriores, se abalanzd sobre Cereijido v
vo, a pesar del panico que me agarrotaba las pier-
nas, consegui volar hacia la carpa a buscar el rifle.

Cuando retorné, arma en mano, constaté
que el oso estaba terriblemente enardecido, pero
que sus intenciones no eran para nada asesinas.
Por el contrario. jPobre Cereijido! Su extravismo
convergente data de aquel percance. Regresamos
a Buenos Aires muertos de cansancio, sobre todo
él que hizo el viaje de pie en el pasillo del tren:
mil trescientos diecinueve kilémetros en los que
no me dirigio la palabra.

Yo estaba tenso y abochomade. "{Maldito
Parafilm!" lamentaba en un intento para mostrarle
solidaridad v remordimiento. Nada, me ignoraba.
"Tiene usted razén: la investigacion aplicada no
tiene sentido..." declaré, plegandome a las posi-
ciones que siempre le habia oido defen-
der,"...pues en ciencia los break-though nos
llegan por donde menos sospechamos’. Nada,
ninguna respuesta. Cereijido seguia de pie,
cabizbajo v en completo mutismo. "Bueno, al
menos hemos descubierto que esa feromona no
es especifica para los cerdos..." agregué dichara
cheramente para romper el hielo y senalar el lado
bueno del percance. Nada, no respondio. "Po-
driamos enviar un articulo para Animal Behav
ior..." propuse. Nada. Cereijido parecia una
momia sobrecogida por el infortunio,

Y por mas que yo necesitara de alguna pu-
blicacién para renovar mi beca, el maestro jamas

redacté una linea sobre el efecto de aquella fero-
mona sobre el oso pardo. Una vez me animé a
preguntarle si acaso el nimero de observaciones
le parecia demasiado bajo. No me contestd, pero
al rato me llegé su voz serena y amiga: "Che Ger-
mangito, ;por qué no te dedicas a ofra cosa?’,
sugirio.

Que quede claro entnces que Cereijido es un
dolorido martir de la ciencia, que posee un ver-
dadero tesoro de observaciones no publicadas, v
que por lo tanto no necesita robarle datos cientifi
cos a nadie. Por eso es que cuando leo el articulo
reivindicatorio publicado en Avance vy Perspec-
tiva por Hérvat, L.opez- Serrador, la combativa
doctora Mastrantonio y el colorado Ziperovich
(12, 307, 1993), v me entero de que mi querido
maestro es vilmente atacado por un Orlando
Kirby que se escuda tras el seudénimo de
"Douglas Handsome", no puedo menos que su-
mar mi testimonio al impostergable desagravio a
SU persona.

jQuién hubiera sospechado tanta deslealtad
de una persona como Orlando Kirby! Si era tan
recatado que hasta cuando se colectaban firmas
para publicar una declaracion de protesta contra
el gobiemo, él no estampaba su propio nombre,
sino que con toda humildad escribia el de alguna
otra persona. Si era tan modesto, que cuando en-
viaba un cheque de contribucion para los presos
politicos, preferia penmanecer en el digno anoni
mato v tampoco lo firmaba con su nombre.

Pero creo que si bien el articulo de "Douglas
Hansome'' es poco menos que una canallada,
tampoco el de Hoérvat y colaboradores cuenta las
cosal tal y como sucedieron. No dice, por ejem-
plo, que los investigadores brillantes que se
marchaban al exilio eran reemplazados en sus
cargos directivos por personajes de menor nivel,
que garantizaban ademas una linea politica con
formista. De pronto las instituciones no estu
vieron en condiciones de evaluar realmente las
grandes preguntas, las grandes ideas, los grandes
provectos, reconocer la riqueza conceptual de un
filon que se acababa de abrir, sin importar que el
investigador tuviera veintinueve anos ni fuera jefe
de nada. Desaparecieron gradualmente las solici
tudes v los informes de un par de paginas, y en su
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lugar crecieron los expedientes de gruesos biblio-
ratos atiborrados con nombres, edades, enume-
racibn de premios y cargo institucionales, con
medidas de los laboratorios, nombres de colabo-
radores, certificados de estudio, cartas de trabajo,
congresos a los que se habia asistido, calendari-
zaciones.

Y, claro, entre los més afectados estuvieron
los miembros del "Douglas Handsome", o "Los
Bourbaki Criollos", como los llamé un periodista
de El Cronista Cotidiano. "No han demostrado
independencia", sentencié un dictamen. "No hay
evidencia de que cada uno de los Douglas Hand-
some sea capaz de trabajar en forma aislada”, de-
claré otra comision. De nada valié que los grupos
interdisciplinarios, que ya eran muchos, elevaran
sus voces de protesta; de pronto, para defender
sus sueldos, los investigadores tuvieron que ais-
larse para trabajar como en el Siglo XIX, y las ins-
tituciones no evaluaron nada: simplemente
contaron papers.

Entonces Orlando Kirby, en pleno berrinche,

publicé una verdadera bomba que apareci6 en el
nimero de Ciencia y Cultura. Primero enume-

378

raba una serie de provectos que, a pesar de ser
de vital importancia, no podrian ser encarados
por investigadores aislados: manejar un acelera-
dor de varios kilometros de radio, estudiar la
cuenca del Rio Parana, analizar la evolucién de
los suelos de la Llanura Pampeana, encontrar las
bases moleculares de enfermedades endémicas,
etc. Lo grave es que cit6, con nombre, apellido y
referencia bibliografica, instancias en las que se
forzaba a la comunidad cientifica a investigar de
modo que se pudiera contabilizar la actividad de
cada investigador, no a evaluar ni a favorecer el
desarrollo de la ciencia.

La respuesta no se hizo esperar: Orlando
Kirby no fue promovido, renuncié, el resto de los
"Douglas Handsome' no se solidarizé, el tipo los
mandé a freir bunuelos, acepté una posicion en
Nueva York v entonces si ocurrié lo que cuentan
Hérvat y colaboradores en el articulo de Avance
v Perspectiva de 1993, 12, 307.

Aclarado este detalle, solo me resta recono-
cer con toda honestidad que el consejo de Cerei-
jido de que me dedicara a otra cosa no ha caido
en saco roto, pues un par de anos antes de que él
se integrara al grupo "Douglas Handsome" yo ya
habia abandonado la investigacion de feromonas
y extractos vegetales, v habia decidido emplear
mis conocimientos de fitoquimica en la explo-
tacién industrial de los bosques. Comencé con la
venta del aguarras que extraigo de los arboles, y
llegué a montar una préspera industria de solven-
tes y a convertirme en duefio de un pinar de mil
setecientas hectareas. Para hacer esta pequena
fortuna he recurrido a un secreto empresarial que
nunca falla; comencé con una mas grande que
me habia legado mi padre.

Gracias al sabio consejo de Cereijido me li-
bré de los sueldos de hambre, de los informes ite-
rativos, extensos y pueriles, de las evaluaciones
puntillosas, y hasta me salvé de los exilios que tor-
turaron la vida de comparieros mas dotados para
la tarea cientifica, que para poder continuar en la
investigacion tuvieron que emigrar al extranjero.

iGracias, maestro Cereijidol Doy fe que
usted siempre ha sido el cientifico sufriente que
mira hacia adelante, suceda lo que suceda. &
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HEMISPHERIC PHYSICS MEETING
'CANCUN-SEPTEMBER 26-30, 1994

The twelve symposia will feature invited presentations, contributed papers and
opportunities for poster presentations.

The official language of the meeting will be English. Poster contributions in English,
Portuguese, Spanish, and French will be accepted,

Thaose interested in participating are asked to'submit the following information to the Local
Organizing Committee (fax: 5243+ 754 68 01, 622 48 48:

e-mail:CAMI94@FIS.CINVESTAV.MX):

Name, Area of Research, Institution, Department, City, E-mail, Tel. y Fax.




