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microscopia electronlca

El presente ensayo tiene como principal objetivo el rescate de algunos datos que en el

futuro podrian ser de utilidad para los historiadores de la ciencia en México. Desde

luego, como se trata de un testimonio personal, el estilo anecdético en que se expresan algunos

acontecimientos hacen que esta narracién resulte muy subjetiva. Sin

embargo, considero que la historia en el caso de la ciencia queda avalada
encialmente por lo que los cientificos hicieron y, muy en segundo término,

por la forma que eligieron para expresarse. Asi, la relevancia efimera o

perdurable de su trabajo queda expuesta en sus publicaciones. Material

susceptible de evaluacion desde varios puntos de vista: cientifico, politico y,

como en el caso presente, histérico. De manera que aquf hice hincapié en

dar a conocer las primeras publicaciones de microscopia electrénica

Horacio Merchant.

realizadas en México por los protagonistas del periodo histérico
considerado. Aunque los primeros microscopios electronicos que liegaron a México se instalaron
en laboratorios ligados a la investigacion en el drea de la biologia, existe una historia paralela
ligada al drea de la fisica. Al respecto, el doctor Miguel José Yacaman es uno de los principales
protagonistas, de manera que en la Parte 11 él serd el encargado de la narracién.



MARZO/ABRIL DE 1994

Los iniciadores europeos

Dos descubrimientos sentaron las bases tedricas para la cons-
truccidn del microscopio electrénico: la naturaleza ondula-
toria de los electrones' y la analogia entre el efecto de un
campo magnético sobre un haz de electrones y el de una
lente convexa sobre un haz de luz.? De manera que en 1931,
Max Knoll y Ernst Ruska® muestran al piblico el primer mi-
croscopio electrénico construido por ellos en el Laboratorio
de Alta Tension del Instituto Tecnolégico de Berlin. En 1933
Ruska describi6 las lentes magnéticas con piezas polares
intercambiables y construyd el primer “supermicroscopio”,
con el que logra una amplificacion de 12,000 y supera la
resolucion del microscopio Gptico. Considerando la inven-
cién del microscopio electrénico “uno de los inventos mas
importantes de este siglo”, Ernest Ruska recibié el premio
Nobel de Fisica en 1986.

En 1939, la compaiia Siemens und Halske pone a la
venta el primer microscopio electronico comercial, disefa-
do por Ruska y Von Borries. A partir de entonces varias com-
pafias transnacionales iniciaron la construccion de micros-
copios electrénicos en Europa, Estados Unidos y Japén.

Los primeros dos microscopios electrénicos
en México

La compaiia estadounidense RCA Victor saca a la venta su
primer microscopio electronico en 1942 y sélo cuatro anos
después, en 1946, se adquiere uno en el Laboratorio de
Fisicoquimica del Centro de Investigacion Cientifica de la
Escuela de Ciencias Bioldgicas en el antiguo Casco de Santo
Tomis. Fue adquirido bajo los auspicios del doctor Rodolfo
Hernandez Corso, con fondos de la Secretaria de Educacidn
Publica. Se traté de un microscopio electrénico de transmi-
sién RCA Victor EMC-1 que trabajaba con 30 kiloveltios (KV)
y lograba una resolucién de 3 nandmetros (nm) {un
nanémetro = 0.001 mm). Su costo fue de $48,000 pesos de
aquel entonces.

Utilizando este primer aparato, los doctores Antonio
Gonzalez Ochoa y Gerardo Varela realizan algunos estudios
morfolégicos de agentes microbianos de interés histopa-
tolégico. Desgraciadamente no pude encontrar ninguna pu-
blicacién de estos dos prolificos investigadores en la que
hicieran uso del primer microscopio electrénico. Sin embar-
20, existi6 una tesis con la que se recibié de QBP en 1949 la
sefiorita Perla Garcia Herrera, titulada “Estudio morfoldgico
de algunas especies de Actinomycetes patogenos en el mi-
croscopio electronico”,’ trabajo realizado en el Laboratorio
de Fisicoquimica, probablemente bajo la direccion de los
doctores Gonzalez Ochoa y/o Gerardo Varela.

En ese mismo laboratorio, Nicolds Aguilera Herrera,
entonces alumno de la Escuela Nacional de Ciencias Biolo-
gicas del Instituto Politécnico Nacional, inici6 su entrena-
miento como microscopista electronico. De manera que tam-
bién en 1949 se recibe coma Quimico, Bidlogo, Parasitélogo

(QBP) con la tesis “Estudio de arcillas y algunos suelos de

México en el microscopio electrdnico”.® De manera que es-
tas dos tesis de licenciatura pueden considerarse las prime-
ras invesligaciones publicadas realizadas en nuestro pais con
el RCA Victor EMC-1, primer microscopio electrénico que
llegd a México.

En 1951 llega a la Escuela Nacional de 2
Agricultura “Chapingo” el segundo microscopio :
electronico instalado en México. Fue también de
la compania RCA Victor v se tratd del modelo
Universal, 2A, mas avanzado que el primero ya
que trabajando con 50 KV lograba una resolu-
cién de 2,5 nm. Para complementar este equipo,
se adquirid el primer sombreador, complemento
muy importante para proteger las muestras du-
rante su observacian con el equipo de aquella época. Las
lentes condensadoras instaladas en los primeros microsco-
pios electrénicos eran todavia rudimentarias, de manera que
el excesivo calentamiento de las muestras en observacion
hacia dificil obtener imdgenes con buena nitidez.

El entusiasmo mostrado por el QBP Nicolds Aguilera
lo llevé a hacerse cargo de aquellos dos primeros microsco-
pios electronicos, quedando como el pionero en emplear esta
tecnologia en nuestro pais. Las investigaciones realizadas por
el maestro Nicolas Aguilera fueron en el drea de la edafologfa,
materia de la cual fue profesor tanto en Chapingo como en
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN. Después
de su tesis profesional, sus primeras publicaciones sobre ar-
cillas del valle de México ven la luz en 1951.7

ARCILLAS DEL VALLE
DE MEXICO

Estudio Morfolégico
en el

Microscopio Electrénico*

por los Q. B. P.

Nicolas Aguilers Herrera y Rodolfo Hernindez Corzo

Sobretiro de la Revinia Chapingo No. 62

(") Trabajo presentsda sl Congress Cientifica Mexicana, Seccibe de Fisica aplicadn,
Méico, D F., weptiembre de 1951

()

Figura 1.
Microscopio
electronico RCA
Universal, como el
que fue instalado
en la Escuela
Nacional de
Agricultura en
Chapingo en 1951.

Figura 2. Portada
de la revista
Chapingo, en la
que se publicé
uno de los
primeros trabajos
del maestro
Aguilera.
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Figura 3. Microgralias electrdnicas
de arcillas tomadas por el maestro
Aguilera con el RCA Universal de

Chapingo.

Figura 4. £l maestro
Nicolds Aguilera Herrera
en el Laboratorio de
Edafologia de Chapingo,
donde fue el pionero de
la microscopia
elecirdnica en México.

Figura 6. Ultramicrotomo Philips instalado en el
Laboratorio de Citologia y Hematologia del IIB.
Probablemente sea el primero que llegd a México a
principios de los afos sesenta.

Figura 7. Evaporadora que acompanc
al microscopio Philips 100 y al
ultramicrotomo de la figura 6.
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ETUDES SUR L'ULTRASTRUCTURE
DU NUCLEOLE

I. — Cellules des organes hémopoiétiques
normaux et pathologiques '

Par Jorcr GONZALEZ-RAMIREZ

Es premices travany sur Pétwde o nueleole remontent o la fin
L i sidele derni sMInG, LENHOSSER, LEVI Huzmxa, Sime
Mano, HUTSGHLL v, Pui L Somarpiss e Caas onl
decrit des struclures réticulaires, alveolaires. ete. dans les nocléoles
de diverses eellules cher différentes espéees animiales. On trouvers
Phistorique e cette étude duns les articles de Vicien 38 Voor 41
Estanig et Soteno 110 et BErxiann et coll 3 . Des 1930, EsTame 9
avait decrit un aspeet Mlamenteus et glomerulaire du nueléole. En
1931, VsTagie o Sotero 10, chwliant des types cellulsires trés
varies, obtiennenl, avee des imprégnations argentipues  (technigque
i*Estable), des images nueleolires fllamentenses; ils conlirment leurs
resultats en observanl des cellules vivantes avee i microscupie en
vontrasie de phase, Pour ces suteurs, dans tootes Tes eellules qui con-
tiennent un nucléole on peiit distingoer dens structures - une Hlamen-
teuse, toujours présente. e nacieslonema. o Pantre, amorphe et
variable, In purs amarphu. Pendant lu mitose, le aticleolonemi Samin.
cit el se fragmente et tons les morceans sfceolenl auy cliromosomes.
it on pent les identificr avee des technigues eonvenables. Tis mien-
tiennenal gue, dans certaing cas. le naucleolonema forme. par Tragmen-
tution, de nowvesus nucliales, o parfois méme quelgues fragments
migrent duns le extop e. On peit voir le mucleolonemn duns les
cellules vivantes, ob es e cinematographie en contraste de phasc,
comme Uont montré CHEviEMoNT 6 . FrEngmic 1127, el LEvrue o
LerTug 29
Crosl o Goszanez-Guavas 158 280 que revient e mérite dfnvoir fait
I veritnble élmle systematique du nauelénle dans les condilions les

Iy Cetle ctude a 616 realisie gridce & une bourse des Laburatvires Carnot,
e Mevico

Figura 8. Este es el primer trabajo de cardcter
internacional realizado en México en el que se
empled la técnica de preservacion y corte ultrafino
de células animales. Aparecié publicado en 1959.

Figura 5. Microscopio electrénico
Philips 100, tercera que llego a
Meéxico, fue instalado en el
Instituto de Estudios Médicos y
Bioldgicos de la UNAM a fines
de los anos 50.

Figura 9. Micrografias electrénicas tomadas por el
doctor Jorge Gonzdlez Ramirez con el microscopio
Philips 100. Corresponden al estudio sobre la
ultraestructura de los nucleolos del trabajo que se
muestra en la figura 8.
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En 1952, el maestro Aguilera logra una beca de la Fun-
dacion Rockefeller para ir a la Universidad de Wisconsin,
donde obtiene la maestria en 1953 con la tesis “Mine-
ralogical depth function of Molakai and Whiawara families
of low humic latosol”.? En el mismo afo, el maestro Aguilera
publica su primer trabajo internacional junto con M. L.
Jackson,'9 quien fuera su asesor de tesis. Desde luego, este
trabajo fue realizado con equipo instalado en Estados Uni-
dos.

De nuevo en México, el maestro Nicolds Aguilera con-
tinda sus estudios de microscopia electranica sobre suelos
de diversas regiones del interior del pafs. El 11 de junio de
1956, en el restaurant Margo, esquina de Nazas y Tigris, en
la Ciudad de México, participa en la fundacién de la Socie-
dad Ceramica Mexicana, bajo cuyos auspicios se inicid la
publicacion de la revista Publicaciones Cerdmicas. El pri-
mer nimero ve la luz en septiembre de 1958 con siete con-
tribuciones de distinguidos ingenieros ceramistas y persona-
jes que han dejado huella en la historia cultural de México,
como Gerardo Murillo (el Dr. Atl), quien en su controvertido
estilo termina su articulo sobre la importancia de la cerdmi-
ca diciendo: “los problemas pldsticos y técnicos no se re-
suelven con discusiones, se resuelven trabajando con las ma-
nos”. En consistencia con este llamado, el maestro Aguilera
publica en el mismo nimero inicial de la mencionada revis-
ta el articulo “Arcillas en algunos sedimentos de Campeche”,
en el cual aparece una micrografia electrénica mostrando
cristales de la arcilla montmorillonita y romboedros de
calcita."!

A principios de los afos 60, el maestro Aguilera diri-
ge varias tesis de licenciatura en la Facultad de Ciencias de
la UNAM, entre las que destaca la de la bidloga Graciela
Quintana: “Estudio de diatomeas fésiles de México en el
microscopio electrénico y en el espectrémetro de rayos X".
Asimismo, el maestro Nicolds Aguilera impartia el curso de
Andlisis Quimico Inorgénico en la misma Facultad, materia
que se ofrecia como “optativa” a los estudiantes de biologia
de aquel entonces. Todos recordamos con carifio y respeto
la ejemplar dedicacién del maestro, quien convivié con no-
sotros aquellas tardes en el laboratorio, en nuestro afdn por
identificar elusivos cationes y aniones. Todavia hoy uno pue-
de asomarse al Laboratorio de Edafologia de la Facultad de
Ciencias y encontrar a un entusiasta grupo de estudiantes
trabajando activamente bajo la direccién del incansable
maestro. Este sigue siendo sin duda el mejor homenaje que
un investigador y profesor honesto, como él, puede recibir
cotidianamente.

Los primeros laboratorios de microscopia
electrénica de citologia e histopatologia en México

El tercer microscopio electrénico llegé a México en 1959 al
Instituto de Estudios Médicos y Biolégicos de la UNAM (hoy
Instituto de Investigaciones Biomédicas). Fue instalado en el
Laboratorio de Citologia y Hematologia, a cargo del doctor

Jorge Gonzdlez Ramirez. Se traté de un Philips 100C de tipo
consola (figura 5). En este caso se contaba con un ultra-
microtomo y un sombreador (figuras 6 y 7), ademds de un
buen laboratorio de cultivo de tejidos y equipo avanzado de
microscopia Gptica y microcinematografia. Sin duda se traté
del primer laboratorio de microscopia electrénica con capa-
cidad para estudiar células y tejidos animales.

En el laboratorio del doctor Jorge Gonzdlez Ramirez
se estudiaban diversos aspectos de la citologia, en especial
sobre |a fisiologia del nucleolo. Se trabajaba con células man-
tenidas en cultivo, lo cual en aquel tiempo era una innova-
cion en México. En 1959 aparece la primera publicacidn en
la que se empled el microscopio electronico Philips 100, en
|la revista francesa Revue d’Hematologie'? (figura 8). El arti-
culo contiene varias micrografias electronicas, en las que se
hace una descripcién detallada de la ultraestructura del
nucleolo (figura 9). Es importante sefalar que este trabajo
cobra ahora singular importancia, ya que se trata de las pri-
meras micrografias electronicas tomadas en México de cor-
tes finos de células fijadas e incluidas en plstico, ademds
de ser el primer trabajo mexicano de microscopia electréni-
ca publicado en una revista internacional.

En los trabajos previos, las micrografias electrénicas
tomadas en los dos primeros laboratorios de microscopia
electronica mexicanes fueron de muestras “duras” (arcillas
y microorganismos) que no requerian el tratamiento de
fijacion, deshidratacion e inclusién, para ser observadas al
microscopio electronico. Aunque en aquel tiempo estaban
ya bien establecidas las técnicas de procesamiento de los
tejidos para el microscopio de luz, la preservacién de los
mismos para su observacion al microscopio electrénico es-
taba apenas en desarrollo.

El siguiente trabajo empleando la técnica de mi-
croscopia electrénica hecho en el laboratorio del doctor
Gonzélez Ramirez, fue publicado en el Boletin del Instituto
de Fstudios Médicos y Bioldgicas en 1960.'3 Fue parte de
una serie de articulos sobre la fisiologia del nucleolo de las
células Hela, en los que se puso de manifiesto el empleo de
diversos métodos citoldgicos. En 1965, el doctor Gonzdlez
Ramirez y colaboradores publicaron un estudio sobre el apa-
rato de Golgi de las células Hela,' al cual desgraciadamen-
te no seguiria ningdn otro trabajo de microscopia electréni-
ca por parte de este investigador pionero.

Entre los colaboradores del doctor Gonzélez Ramirez
estaba la maestra Angelina Ndfez, quien impartia el curso
de histologia en la Facultad de Ciencias, donde la conoci.
En aquel entonces los cursos en la Facultad eran anuales,
con evaluaciones parciales, para los cuales se asignaban te-
mas que habia que desarrollar por escrito en presencia del
profesor. Asi, en vista de la lentitud y extensién de mi res-
puesta, la maestra Nafiez me llevé a su laboratorio para ter-
minar el primer examen semestral a mediados de 1960. Es
dificil describir el impacto que causé en mi ese laboratorio
donde se estudiaban células vivas y se contaba con el equi-
po mds sofisticado de aquella época. Tal vez una manera de
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Figura 10,
Microscopio Hitachi
madelo HUTL, coma
el que estuvo en el
Departamento del
doctor Ruv Pérez
Tamavo en el
Hospital General de
{2 Secretaria de
Salubridad
Asistencia.

Figura 11.
Microscopio
electronico Philips
200 instalado en el
Departamento de
Patologia del
Hospital General del
Centro Médico del
IMSS en 1963.

hacerlo sea el hecho que desde entonces he permanecido en
el mismo lugar.

En 1963 llegan otros tres microscopios electrdnicos a
México, dos Hitachi HUTT (figura 101 y un Philips 200 (figu-
ra 11). De los dos primeros, uno se instald en el Instituto
Nacional del Petrdleo (IMP) y el segundo en el laboratorio
del doctor Ruy Pérez Tamayo, en el Departamento de Pato-
logia del Hospital General de la entonces Secrelaria de
Salubridad y Asistencia (SSA).
El Hitachi instalado en el IMP
se encuentra todavia en uso,
dedicandose fundamentalmen-
te al andlisis de muestras en las
perforaciones que se realizan
en busca de yacimientos petro-
leros. Respecto al recibido por
el doctor Pérez Tamavo, daré
algunos detalles mds adelante.

El Phillips 200 se insta-
16 en el Laboratorio de Pato-
logia del Hospital General del
entonces flamante Centro Mé-
dico del IMSS, en la avenida
Cuauhtémoc. El mantenimien-
to del equipo estuvo a cargo
del fisico Andrés Palacios y la
asesoria del laboratorio fue
inicialmente encomendada al
doctor Jorge Gonzdlez Rami-
rez. Tres estudiantes que rea-
lizdbamos la tesis de licencia-
tura en su laboratorio del Ins-
lituto de Estudios Médicos y
Biolégicos, Elena Yabur, Ber-
tha Zavala y el que esto escri-
be, nos vimos favaorecidos con
una plaza de técnico de me-
dio tiempo en el IMSS. Como
en aquel tiempo no habia be-
cas para hacer tesis, nos con-
sideramos afortunados con el
apoyo que recibimos,

En 1963 regresa a Méxi-
co el doctor Amador Gonzalez
Angulo, después de haber re-
cibido entrenamiento en mi-croscopia electrdnica en el De-
partamento de Patologia de la Universidad de Baylor en
Houston, Texas. Ese mismo afio, el doctor Gonzdlez Angulo
se hace cargo del Laboratorio de Patologia del IMSS y pron-
to se hace evidente la buena preparacion y gran capacidad
de trabajo de nuestro nuevo jefe. Sdlo tres meses después de
su llegada, aparece la primera publicacion en la revista del
IMSS sobre “Algunos aspectos ultraestructurales de la muco-
sa intestinal normal y patoldgica”.'> Asimismo, el doctor
Gonzdlez Angulo publicé en 1964 el primer trabajo de di-
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vulgacion en el que da a conocer a la comunidad médica
mexicana las ventajas v limitaciones de la microscopia elec-
tronica en la patologia.’® En los dos afios siguientes se pu-
blicaron cuatro trabajos mds sobre diversos aspectos
ultraestructurales.!7-20

Al fundarse el Departamenta de Investigacién Cienti-
fica del IMSS en 1967, el doctor Gonzdlez Angulo recibié
un Philips 300 de transmisién y un microscopio de barrido
Philips 501. Asi, en ese afio quedd instalado el laboratorio
de microscopia electrénica aplicado a la patologia mejor
equipado de aquella época. En é| estuvieron varios investi-
gadores colaborando activamente con el doctor Gonzilez
Angulo en diversos aspectos de la anatomia normal y pato-
logica. Entre los mds destacados, por haber continuado el
uso de la microscopia electrénica come herramienta funda-
mental en su trabajo de investigacion, se encuentra el doc-
tor Alfredo Feria Velasco.?

El doctor Amador Gonzélez Angulo fue sin duda pione-
ro en México, al introducir la microscopia electrénica como
elemento importante en el laboratorio de patologia. Publicé
mas de 100 trabajos de cardcter nacional e internacional,
entre los cuales algunos han recibido gran reconocimiento.
Su cardcter afable y modestia sobre su innegable capacidad,
lo rodearon de un buen niimero de amigos v colaboradores
que siempre tuvimos algo que aprender de él. Su temprana
pérdida dejo un vacio en la comunidad académica de Méxi-
co y en particular entre los microscopistas electrdnicos.

Continuando con la presente narracidn, regresemos
al ano 1964. Estando en las mafanas en el IMSS y en las
tardes en Estudios Médicos vy Bioldgicos, el que esto escribe
tenia acceso a los dos microscopios Philips, el 200 y el 100,
respectivamente. De manera que terminé mi tesis de licen-
ciatura sobre “Los poros de la envoltura nuclear en las célu-
las de las glandulas salivales de Drosophila melanogaster”,?!
con la cual me recibi de bidlogo en junio de 1964. En aquel
tiempo todavia no estaban bien establecidas las técnicas de
fijacion e inclusion de material bioldgico, por lo menos en
México. De manera que en aquellos primeros estudios, la
mayor parte del esfuerzo consistia en probar diferentes solu-
ciones fijadoras y resinas con reactivos nacionales y algu-
nos importados. Ademds, tanto en el Laboratorio de Estudios
Médicos y Bioldgicos como en el del IMSS, se habian adqui-
rido “ultramicrotomos” Philips (figura 6), que carecian de
microscopio estereoscapico y su sistema de avance térmico
era muy deficiente, de manera que lograr un corte fino ob-
servable al M.E. se convertia en motivo de celebracion.

Terminada mi licenciatura y después de haber traba-
jado tres meses con el doctor Gonzdlez Angulo en el IMSS,
me fui a Paris con una beca del gobierno francés y mi sim-
bélico sueldo de “auxiliar de investigador”, que amablemente
me sostuvo el maestro Ignacio Gonzdlez Guzman, director
fundador del Instituto de Estudios Médicos y Bioldgicos. Como
muchos estudiantes mexicanos en Paris, vivia en la “Maison
du Mexique” de la ciudad universitaria. A principios de 1965
me visitd el doctor Adolfo Martinez Palomo, a quien habia
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conocido en el laboratorio del IMSS y estaba en camino ha-
cia Oberkochen, pueblo alemdn donde se encuentra la com-
pafia Zeiss. Al enterarse de mi frustracion por lo poco que
aprendia en el laboratorio en que estaba, me sugirié que in-
tentara ir con el doctor Wilhem Bernhard del Institut de
Recherches sur le Cancer en Villejuif, quien tenia uno de los
mejores laboratorios de microscopia electronica en el drea
biomédica.

Me parecid una gran oportunidad y aunque al prin-
cipio fui rechazado (me veia muy verde), con una carta del
doctor Gonzalez Guzman dirigida al doctor P. Leplus, ami-
go del doctor Bernhard, fui admitido en su laboratorio. Afos
mas tarde, en este mismo lugar trabajarian dos prominentes
miembros de la comunidad de microscopistas electronicos
de México, primero el doctor Adolio Martinez Palomo y, pos-
teriormente, el doctor Gerardo H. Vazquez Nin. Cabe men-
cionar que Adolfo tuvo algunos problemas por mi culpa, ya
que al haberme casado con Marie Thérese Nancy, la mejor
técnica colaboradora del doctor Bernhard, se le pidid que
tenia que acreditar su estado civil de casado. ;No queria otro
mexicano soltero!

A mi regreso a México, a fines de 1965, encontré que
estaban ocurriendo varios cambios importantes en diversos
laboratorios interesados en la microscopia electrénica. En la
UNAM, el microscopio Philips 100 (el tercero que llegé a
México), del Instituto de Estudios Médicos y Bioldgicos
(IEMB), habia pasado al Departamento de Fisica de la Facul-
tad de Ciencias. A cambio, en el IEMB se habia adquirido un
microscopio Akashi TRS-80 (figura 12), el cual serfa el sépti-
mo microscopio electronico instalado en nuestro pafs.

Entre 1965 y 1966 se inicia la época de la compdnia
Zeiss en México. Asi, llegaron a la Ciudad de México tres
microscopios electrénicos Zeiss EM9 (figura 13). Uno desti-
nado al doctor Jorge Gonzdlez Ramirez, del IEMB; otro al
doctor Villasana, jefe del Departamento de Histologia de la
Facultad de Medicina de la UNAM, y el tercero al Instituto
de Cardiologia. Al afio siguiente, en 1967, se fundan varios
laboratorios de microscopia electrénica en varias dependen-
cias de la UNAM. Las facultades de Ciencias, Veterinaria y
Odontologia adquieren también un Zeiss EM9 cada una.

Al reintegrarme al Laboratorio de Citologia del doctor
Gonzalez Ramirez, inicié una colaboracién con el doctor J.
Berke, odontdlogo estadounidense que investigaba el papel
de las células de la cresta neural en el desarrollo del diente.
Desgraciadamente el trabajo se vio interrumpido en su eta-
pa preliminar?? por la muerte del doctor Berke; sin embargo,
quedé gratamente impresionado con el estudio del desarro-
llo embrionario, utilizando la enorme potencialidad de la
microscopia electrénica. Asi, perfundiendo el oviducto de
conejas para obtener embriones antes de la implantacién,
encontré un tipo ambiguo de célula ciliada y secretora que
no habia sido descrita antes, hallazgo con el que logré en
1967 mi primera comunicacion internacional en la revista
Experimental Cell Research.?® Tres afios mas tarde se publi-

c6 también a nivel internacional la parte ultraestructural de
mi tesis doctoral >

Después de su estancia en Villejuif, el doctor Adolfo
Martinez Palomo se hace cargo, en 1968, del Laboratorio de
Microscopia Electrdnica en el Instituto de Cardiologia, en-
tonces ubicado en la colonia de Los Doctores. El uso de com-
puestos quimicos especificos para “tefir” glicoconjugados
de la cubierta celular, le permitié al doctor Martinez Palo-
mo estar entre los pioneros
anivel internacional en la in-
vestigacion  sobre la
ultraestructura de la superfi-
cie celular en la célula nor-
mal y patoldgica. En 1970
publica en el In-ternational
Review of Cyto-logy el arti-
culo de revisién “The surface
coats of animal cells”,** con-
siderado un citation classic
por el Ins-titute for Scientific
Infor-mation de Filadelfia.
Todavia en Cardiologia, apa-
recen tres trabajos del doc-
tor Martinez Palomo en re-
vistas de prestigio internacio-
nal sobre la ultraestructura
del musculo cardiaco.?0-28 En
1972 fundo la Seccion de
Ultraestructura Celular en el
CINVESTAY, donde inicia el
establecimiento del laborato-
rio de microscopia electrani-
ca mas avanzado de México
y  probablemente  de
Latinoamé-rica. Introduce la
técnica de criofractura y
hace uso intensivo de la
microscopia de barrido. En
su laboratorio se han forma-
do varios micros-copistas electrdnicos destacados; entre ellos
encontramos a los doctares Carlos Argtiello y Victor Tsutsumi.
Sus propios trabajos y aquellos en colaboracidn con algunos
destacados investigadores mexicanos, le han valido al doc-
tor Martinez Palomo mdltiples premios y reconocimientos.
Se trata sin duda del investigador mexicano que empleando
la técnica de microscopia electrdnica ha logrado el mayor
“impacto” a nivel internacional.

Al mudarse al CINVESTAV, el doctor Martinez Palo-
mo dejé en el Laboratorio de Microscopia Electronica del
Instituto de Cardiologia al doctor Gerardo H. Vdzquez Nin,
destacado investigador de origen uruguayo, a quien conoci-
mos en Francia. Pronto, el doctor Vazquez Nin establece una
provechosa colaboracion con destacados fisidlogos mexica-
nos y, trabajando sobre |a ultraestructura de la médula espinal
de la rana, publican dos trabajos internacionales.”®3% Asi-

Figura 12,
Microscopio
electrénico
Akashi TRS-80,
segundo que
llegd al
laboratorio de
Citologia y
Hematologia del
Instituto de
Estudios Médicos
v Biologicos de
la UNAM en
1964.

Figura 13. En
1965 se instald
este microscopio
Zeiss EM9 en el
IEMB-UNAM en
sustitucidn del
Phillips 100 v
Akashi TRS-80.
Este microscopio
continda en
actividad hasta
la fecha en el
mismo lugar.




mismo, continda la colaboracidn iniciada por Adolfo con
diversos grupos del Instituto de Cardiologia.’® Ademds, si-
guiendo can la tradicidn del laboratorio del doctor W.
Bernhard, Vazquez Nin hace contribuciones relevantes en
el campo de la ultraestructura del nicleo interfsico, inician-
do en 1973% una serie de publicaciones que le han dado
prestigio internacional.

El doctor Vizquez Nin impulsé el equipamiento de
dos laboratorios de microscopia electronica de la UNAM,
en las Facultades de Medicina y Ciencias. En ambos, contd
con la valiosa colaboracion de la doctora Olga Echevarria.
En la Facultad de Ciencias, donde ambaos laboran actualmen-
te, crearon la Especialidad en Microscopia Electrdnica en
1988, contribuyendo asi a la formacion de varios jovenes
microscopistas mexicanos, entre los que hay que destacar al
doctor Luis Felipe Jiménez.

El doctor Ruy Pérez Tamayo, reconocido maestro de
varios investigadores sobresalientes en el drea de la biome-
dicina en México, se mudo del Hospital General de la SSA
al Instituto de Investigaciones Biomédicas (originalmente
Instituto de Estudios Médicos y Bioldgicos) en 1966. Aqui
fundg el Departamento de Patologia Experimental, donde
instalé el Hitachi H11, con el que trabajaba en su anterior
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laboratorio. Sus investigaciones sobre la reabsorcion de la
coldgena en un modelo experimental, publicados en 1970 y
72,383 pueden considerarse entre los pioneros en el campo
de la patologia experimental en México.

Los primeros microscopios electronicos en el
interior del pais

El primer microscapio electrénico instalado fuera del Distri-
to Federal llegd a la Facultad de Ciencias Bioldgicds en la
ciudad de Monterrey, N. L., en 1972. Se obtuvo por iniciali-
va del doctor Eduardo Aguirre Pequeno y el apoyo del doc-
tor Radl Garza Chapa. El primero dond el monto del premio
“Luis Elizondo” que le fue otorgado en 1970 y con el apovo
del segundo consiguieron, con la aportacién del patronato
de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y un precio es-
pecial ofrecido por la casa Carl Zeiss de México, adquirir un
microscopio electrdnico de transmisién Zeiss EM9.

El segundo microscopio electranico instalado en el
interior del pais llegd a la ciudad de Guadalajara, Jal., al
recién inaugurado Centro Médico del IMSS. Aqui se estable-
ce un laboratorio de microscopia electronica con un Zeiss
EM10 en el Servicio de Anatomia Patoldgica, a cargo del
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doctor Alfredo Feria Velasco. Ademds de sus conlribuciones
en varios aspectos de la ultraestructura de la célula normal y
patolégica,’ " el doctor Alfredo Feria ha impulsado a su
vez la formacion de varios jovenes investigadores en las uni-
versidades de Guadalajara, Aguascalientes y Colima.

Consideraciones finales

A partir de 1975 se inicia una gran expansion de la mi-
croscopia electronica en el drea bioldgica en México. Aun-
que los primeros microscopios fueron RCA, seguidos por
Phillips, Hitachi, Siemens y Akashi, dos compaiias que lle-
garon después han dominado el mercado mexicano, Jeol y
Zeiss. La primera ha colocado en diversas instituciones alre-
dedor de 80 microscopios de barrido o transmisidn, de los
cuales 30 se han instalado en centros educativos de educa-
cién superior u hospitales donde se realiza investigacion bio-
logica o biomédica, respectivamente. La compaiia Zeiss, por
su parte, tiene instalados hasta este aio 42 microscopios elec-

tronicos; a diferencia de Jeol, casi todos se emplean en el

drea biologica.
Existen varias unidades de microscopia electrdnica en
Meéxico; posiblemente una de las mds completas se encuen-
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tra en el CINVESTAV de Zacatenco, D. F., a cargo inicial-
mente del doctor Eugenio Frixione v luego del doctor Ciro
Falcony. Cuenta con facilidades de microscopia de transmi-
sion, de barrido, microandlisis por pérdida de energia de elec-
trones, etc. Ademds, ofrece un servicio de entrenamiento para
técnicos de microscopia electrénica y capacidad para reali-
zar estudios requeridos por interesados de dentro y fuera de
la institucidn.

Con todo este equipo instalado en el pais (alrededor
de 140 microscopios electronicos), puede decirse que ac-
tualmente en México, como en el resto del mundo, la mi-
croscopia electrénica es una metodologia usada cotidia-
namente en la investigacion y en el diagndstico médico. La
época heroica, en la que habia que inventar una técnica para
cada tipo de estudio, ha quedado atrds. Sin embargo, vale la
pena recordar que el avance espectacular de la biologia mo-
derna se realiza en forma bivalente. Por un lado el disefio y
realizacién de equipo sofisticado, llevados a cabo por inge-
nieros en las grandes compaiias. Por el otro, el ingenio re-
qguerido por los bidlogos para preservar y/o purificar el ma-
terial bioldgico para su estudio. Las dos vertientes se dirigen
hacia la misma meta: dilucidar los grandes enigmas de la
biologia que, basicamente, siguen todavia planteados.
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