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Resumen

La Neurofisiologia en México surge de modestos grupos de trabajo en el area clinica y bioldgica a finales del
siglo XIX, cuando era escaso el personal dedicado a ella, poca infraestructura, y con intereses enfocados
principalmente hacia la clinica médica. El analisis de la informacién documentada revisada muestra que, entre
los integrantes de este grupo de trabajo, sobresale el médico Carlos Guzman-Flores, en ese tiempo estudiante
de medicina quien se formé como neurofisidlogo al lado de Efrén C. Del Pozo, pionero en la investigacion
fisiologica de la UNAM. Su obra cientifica la inicia siendo estudiante de medicina, indagando el reflejo del salto
en gatos, y continuando después con el estudio de la plasticidad y la modulacién de senales en la médula
espinal, el control de la regulacién sensorial asociado a la habituacién y los fendomenos cognitivos. Su labor
como disefiador de instrumentos de marcaje, implantacién de electrodos y disefio de sistemas digitales para
la actividad cerebral fue sobresaliente. Bajo su direccion formé recursos humanos que destacaron en el campo
de la neurofisiologia, neurodesarrollo y neuroendocrinologia. Fue de los primeros en obtener la designacion
de tiempo completo e investigador emérito de la UNAM, premio de la Academia Mexicana de Ciencias y
emérito del SNI.
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Abstract

The Mexican neurophysiology emerges from small biology and medical groups at the end of the XIX century
when the infrastructure and research personal were limited. According to a documentary analysis, Guzman-
Flores initiated his neurophysiology activities with Del Pozo’s team at the UNAM, when he was a medical
student searching the jump reflex in the cat. Thereafter, his work was focused on spinal cord plasticity and its
regulation in cats with different somatosensory experiences. Furthermore, he was a leader in the study of the
mechanisms underlying the sensory regulation associated with habituation and cognitive processes. His abilities
as an instrument designer, brain location electrodes technique and digital recording procedures for neuronal
activity were highly recognized. His relevant teaching labor at the postgraduate and postdoctoral training
programs had a great impact on neurobiology, neurodevelopment, and neuroendocrinology fields. He was one
of the first full-time UNAM researchers, and because of his relevant scientific carrier was recognized as
emeritus professor of the UNAM, emeritus of the SNI, and prize of the Mexican Academy of Sciences.

Keywords: Neurophysiology, Neuronal plasticity, Cognition.

*Correspondencia: Manuel Salas. Instituto de Neurobiologia, Campus UNAM Juriquilla, 76230, Querétaro, México. Email:

masal@unam.mx

Este es un articulo de libre acceso distribuido bajo los términos de la licencia de Creative Commons,
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0), que permite el uso no comercial, distribucion y reproduccién en algin

medio, siempre que la obra original sea debidamente citada.

Salas et al, I Revista eNeurobiologia 13(31):150322, 2022


http://www.uv.mx/eneurobiologia/vols/2022/31/Salas/HTML.html
mailto:masal@unam.mx
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0
http://creativecommons.org/license

l. Introduccion

El analisis de la obra cientifica del Dr. Carlos
Guzman-Flores indica que nacié en la Ciudad
de México el 2 de abril de 1926 y fallecio el 23
de diciembre de 2014 en la Ciudad de
Santiago de Querétaro. El inicio de su
meritoria actividad cientifica coincidid con la
investigacion neurofisiolégica cuando en
México brotaba como un torrente singular, la
cual se extendi6é con variantes diversas que
cerraron el siglo XX, y continuaron hasta
nuestros dias con disciplinas como las
Neurociencias y la Neurobiologia. El Dr.
Guzman realizo sus estudios de primaria en la
escuela Ignacio Zaragoza de 1933 a 1939y los
de secundaria en el programa de iniciacion
universitaria de la UNAM entre 1941-1943.
Continud sus estudios en la Escuela Nacional
Preparatoria | de San lldefonso entre 1944-
1946, y los profesionales de 1946 a 1951, en
la Facultad de Medicina de la UNAM ubicada
entonces en el Palacio de la Santa Inquisicion
de la plaza de Santo Domingo. En su
graduacion, recibié mencion honorifica por su
examen Yy tesis al describir “el reflejo del salto
en gatos con lesion hipotaldmica”, que permitid
su primera publicacion internacional en la
revista | Neurophysiology.!

Una fuente importante de su motivacion
por la ciencia nacié6 durante su ninez vy
adolescencia, en las que vivi6 de cerca la
enfermedad cardiaca de su abuelo, quien
nunca mejoroé debido quizas al
desconocimiento de la enfermedad o por la
ignorancia de los médicos tratantes. En ese
tiempo, sus familiares reconocian su gran
curiosidad por la naturaleza y habilidades para
el disefo y construccion de dispositivos
domésticos. Estas habilidades fueron valiosas
para su formacion en la construccién de
dispositivos electromecanicos y de computo,
que incorporé afos mas tarde a su trabajo
como neurofisidlogo. Al inicio de su carrera
le surgi® el interés por conocer Ila
organizacién anatémica del cerebro humano,
abordando regiones particulares de éste. Para
este fin, acudia al anfiteatro del Hospital
General donde se hacian autopsias bajo la
habil direccion del Dr. Guillermo Alamilla.
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Durante esta etapa colaboro en las autopsias,
y asistio a la seccion de medicina experimental
del hospital, en la que se utilizaban modelos
animales para implantes de injertos, proétesis o
intervenciones en circuitos  organicos
especiales  afectados por  disfunciones
patolégicas inducidas. Durante esa época
conocido a Raul Hernandez-Peén, estudiante
del tercer ano de la carrera de médico, quien
le solicitd ayuda técnica y apoyo para realizar
su tesis sobre el papel de la estimulacion
simpatica en el bloqueo de enfermedades del
abdomen, temdtica que se encontraba en
boga. De estos encuentros nacié una gran
amistad con Hernandez-Pedn quien, mas
adelante, destacaria internacionalmente en la
Universidad de California (UCLA), dirigido
por el profesor H. W. Magoun, analizando los
mecanismos de la modulacién sensorial en el
despertar, la vigilia y la atencién, tematicas que
Guzman también estudiaria con su grupo en
México.2 Sin embargo, debido a que los
experimentos con Hernandez-Pedn sobre la
participacion simpatica habian dado resultados
negativos, ambos solicitaron la ayuda del Dr.
Efrén C. Del Pozo, recién incorporado a
México de una estancia postdoctoral en la
Escuela de Medicina de Harvard, bajo Ia
tutoria del Dr. Walter B. Cannon experto
mundial en esa disciplina.2 Cabe mencionar
que en ese entonces Del Pozo ya era
investigador del Laboratorio de Estudios
Médicos y Biologicos (LEMB), recién fundado
(1941) y ubicado en la antigua Escuela de
Medicina en Santo Domingo. Del Pozo se
reuni6 con Guzman y Hernandez-Peon,
escuché el proyecto y les propuso
incorporarse a su laboratorio, disponiendo de
todas las facilidades para realizar su trabajo. El
Maestro Del Pozo sabia que la hipotesis
estaba mal planteada ya que carecia de
fundamento teérico-practico, pero que
ambos estudiantes tenian que reconocerlo y
hacer los ajustes necesarios. Al respecto en
alguna ocasion Del Pozo comentaba, que
habia que dejar que los postulantes a
investigadores plantearan libremente su
trabajo, aunque las hipotesis fueran las mas
descabelladas, ya que en poco tiempo
descubririan sus errores y harian las
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modificaciones pertinentes. Ese fue el caso de
Hernandez-Pe6n y Guzman-Flores, quienes
en poco tiempo llegaron a conclusiones
nuevamente negativas. En la revision de sus
hallazgos Del Pozo, comento que su hipétesis
estaba mal planteada, ya que las acciones de
bloqueo simpaticas eran complejas vy
multifactoriales sobre las enfermedades
abdominales. Por lo tanto, sugirié que la
hipotesis se limitara a un objetivo mas
especifico y controlado, proporcionandoles
informacién mas precisa para replantear el
problema y comentandoles que los heridos de
guerra que sufrian dano severo de sus
extremidades desarrollaban insuficiencia renal
por deficiencias circulatorias, en las que el
sistema auténomo se involucraba. Hechas las
enmiendas, pronto sus resultados fueron
satisfactorios, tanto que Hernandez-Peodn
pudo terminar su tesis, obtuvo el grado y el
material  experimental  permiti6  dos
publicaciones en revistas de difusion
nacional 45

La incorporacion de Guzman-Flores al
laboratorio de Del Pozo fue en 1946, al asistir
al LEMB después de sus clases de medicina.
Esta documentado que las actividades del
LEMB iniciaron en 1941 y posteriormente
(1954) funcioné como Instituto de Estudios
Médicos y Biologicos (IEMB). EI LEMB fue
inicialmente auspiciado por la UNAM en el
gobierno de Lazaro Cardenas, para albergar a
un grupo reducido de cientificos directa o
indirectamente formados por Cajal y exiliados
en México por la guerra Civil Espanola (1936-
1939). En ese tiempo México ya contaba con
médicos e investigadores de prestigio, en
formacion o con experiencia en el extranjero
incluyendo a Daniel Vergara (1865-1935)
fisiologo, Fernando Ocaranza (1876-1965)
fisiclogo, Isaac Ochoterena (1885-1950)
bidlogo, Eliseo Ramirez  (1888-1942)
neurdlogo, José Joaquin Izquierdo (1893-
1974) fisiclogo, Ignacio Chavez (1897-1979)
cardidlogo, Ignacio Gonzadlez (1898-1972)
hematologo, Salvador Subiran (1898-1998)
nutridlogo, Arturo Rosenblueth (1900-1989)
fisilogo, Alberto Guevara (1907-1989)
fisiclogo, Efrén Del Pozo (1907-1979)
fisidlogo, y Guillermo Anguiano (1915-1980)
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fisidologo. En sus inicios el LEMB tenia grandes
restricciones en espacio, personal académico,
equipo y presupuesto, asi que la mayoria de
sus miembros desarrollaban su trabajo y la
docencia tanto en la propia UNAM como en
el Instituto de Salubridad y Enfermedades
Tropicales (ISET) y el Instituto Politécnico
Nacional (IPN). En su momento el Dr.
Guzman recordaba que, en el LEMB, “no habia
el equipamiento necesario, ni técnicos de apoyo y
tanto Maestros como estudiantes colaboraban en
todos los aspectos de las investigaciones,
formdndose grupos interdisciplinarios con grandes
interacciones. Asi por ejemplo Del Pozo contaba
con un equipo anticuado y primitivo que incluia un
osciloscopio de dos rayos con preamplificadores,
una cdmara fotogrdfica 'y un  viejo
electroencefaldgrafo de tres canales. Tanto en las
tertulias postprandiales como en los seminarios de
los grupos, se discutian los resultados de las tres
secciones con las que contaba el LEMB (Fisiologia,
Biologia Celular y Neuropatologia), quedando asi
los estudiantes expuestos a los proyectos en curso
tanto bdsicos como clinicos que influian
importantemente en su formacion académica”.
Debido a esta organizacion, los estudiantes se
fortalecian de la obra de los Maestros y
aprendian la ciencia a su lado, como fue el
caso de los Maestros Dionisio Nieto, Efrén
Del Pozo, Guillermo Anguiano y sus
discipulos. Entre los estudiantes que
concurrian al LEMB que afos mas tarde
destacarian en la  Neurofisiologia vy
Neuroendocrinologia estaban Carlos
Guzman, Raudl Hernandez, Carlos Alcocer,
Augusto Fernandez y Carlos Beyer.

2. Formacion académica

Durante la administracion del presidente Miguel
Aleman y bajo el rectorado de Nabor Carrillo, el
20 de noviembre de 1952, se inaugurd
oficialmente la “Ciudad Universitaria” (CU). La
mudanza a la CU de las escuelas y del IEMB
dispersas en el centro de la ciudad, comenzo en
1953 coordinada por el rector Nabor Carrillo y
Del Pozo su secretario general. La mudanza del
IEMB a sus nuevas instalaciones fue en los edificios
Ay B sobre el circuito interior de CU junto a la
Facultad de Quimica, conservandose la
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distribucion de los laboratorios anteriores en las
secciones que se tenian en Santo Domingo, pero
ahora como departamentos. Asi, se instalaron los
departamentos de Fisiologia en la planta baja,
Biologia Celular en el primer piso vy
Neuropatologia en el segundo nivel, todos
ubicados en el edificio B, quedando las oficinas
Administrativas y la Biblioteca en el edificio A. La
creacion de instalaciones en CU para el IEMB, en
gran parte resulto de la vision progresista y gestion
de Del Pozo, quien era parte de una creciente y
pujante comunidad académica que ya hacia
grandes aportaciones cientfficas. Para fortalecer la
formacion de investigadores y sus actividades, Del
Pozo promovié el equipamiento para los
laboratorios de neurofisiologia, y con el apoyo del
director del Instituto Dr. Ignacio Gonzilez se
contratd a los primeros investigadores de tiempo
completo en la UNAM, facilitindose asi la creacion
de lo que en poco tiempo seria la semilla de la
Escuela de Neurofisiologia Mexicana. El Dr. Guzman
tuvo la fortuna de ser uno de los primeros tiempos
completos del IEMB, junto con Guillermo
Anguiano, Alfonso Escobar, Jorge Gonzilez,
Augusto Fernandez, y José Negrete designados
entre 1954y 1956. Las relaciones Maestro-alumno
de la mayoria de estos primeros investigadores
con el Dr. Del Pozo facilitd la fundacion entre
otras disciplinas de la Neurofisiologia impulsada
por Guzman-Flores, que concretd sdlidas
interacciones con el Brain Research Institute de la
UCLA (1960), del Instituto de Medicina
Experimental de Santiago de Chile (1962) y del
Instituto de Psiquiatria, de la Universidad de
McGill, Montreal, Canada (1987). La calidad
cientifica de Guzman-Flores abrié un importante
camino en conjuncion con otros neurofisidlogos y
endocrindlogos como Raul Hernandez, Augusto
Fernandez, Carlos Alcocer y Carlos Beyer para
que investigadores en formacion, y estudiantes
avanzados, realizaran estancias de trabajo o
estudios postdoctorales que crearon nuevos
grupos en México y en el extranjero. Destacando
entre ellos Thalia Harmony, Flavio Mena, Pablo
Pacheco, Manuel Salas, Miguel Cervantes y Lajos
Koranyi, quienes a su regreso formaron grupos
independientes en Neurofisiologia,
Neurodesarrollo, Neuroendocrinologia 'y
Neurofarmacologia. Complementan esta etapa el
grupo del Dr. Augusto Fernandez con sus
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estudiantes Enrique Roldan, Julio Munoz, Miguel
Condes, y Carlos Contreras que destacaron
utilizando diferentes modelos experimentales para
el estudio del suefio, plasticidad neuronal,
modulacion del dolor y neurofarmacologia.

Hacia 1959, Manuel Salas se incorporé como
estudiante al grupo de Carlos Guzman, interesado
en aprender la investigacion neurofisiologica en
modelos animales, profundizar sobre los
mecanismos subyacentes a los fendmenos
fisiolégicos y su operatividad en la salud y
enfermedad. Bajo su tutoria, pudo conocer de
primera mano aspectos basicos sobre la plasticidad
neuronal y su regulacion, bajo condiciones de
normalidad o patoldgicas. Pero sobre todo
observado y entendido en el contexto de la
investigacion cientifica, a las relaciones humanas,
sus éxitos, conflictos y aprendiendo que la
investigacion debe hacerse formando grupos de
trabajo, que se complementan en una hermandad
no declarada. Guzman-Flores dej6 una gran
ensenanza al afirmar que, a las instituciones de
educacion superior, no solo se va para adquirir
conocimientos, sino también para educarse como
personas. Durante las actividades de Guzman-
Flores, eran frecuentes las reuniones para degustar
en la comida las tortas o los tacos acompanados
del refresco correspondiente. En esas reuniones
salian a la charla anécdotas, peliculas, chistes, la
politica universitaria, los hallazgos recientes que
confirmaban o contradecian los proyectos en
curso, etcétera. Esta actividad resultaba muy
agradable pues era una tertulia interesante, y a
veces jocosa de asuntos comentados por los
Maestros. Del impacto de esta actividad en el
desarrollo social en la ciencia que se formaliza en
los congresos y seminarios, da cuenta Cajal en su
libro “Charlas de café” acerca de las tertulias con
amigos al calor del vino, el tabaco, el café y los
bollos de leche en el tradicional “Café Suizo” de la
calle de Alcala en Madrid.¢

3. Analisis documental de su trabajo
experimental

De la lectura y revision seleccionada del
curriculum vitae del Dr. Guzman se comprueba
una obra cientifica original y de gran valia, en
la que se aborda la funcion cerebral desde sus
unidades mas sencillas como los reflejos, hasta
las mas elaboradas y que generan una
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compleja emergencia funcional sobre la trama
de redes en los diversos niveles del cerebro.
Inicialmente Guzman estudido los reflejos
osteotendinosos de organizacion
relativamente sencilla que inician su regulacién
en los propioceptores musculares (husos
musculares y  receptores tendinosos)
activados por el movimiento; otras
estructuras suprayacentes como el tallo
cerebral, talamo, y el cerebro anterior, los
regulan incluyendo la corteza cerebral, que
planea, organiza y ejecuta la descarga motora
para movimientos ordenados, el tono
muscular y el equilibrio. Bajo este esquema,
Guzman analizé si en los recién nacidos en los
que la via piramidal esta inmadura para inervar
las motoneuronas espinales, la seccion espinal
completa (shock espinal) no estd presente y
que en los adultos provoca arreflexia, paralisis
flicida, atonia muscular e incontinencia de
esfinteres. Sus hallazgos mostraron que en el
neonato solo hay facilitacion y no se observa
la depresion refleja. Asimismo, que su
duracion depende del grado de encefalizacion
del sujeto.Z También describio el reflejo del
salto en el gato hipotalamico (con seccion
anterior al mesencéfalo sin dano al
hipotalamo), que requeria de la actividad de
los propioceptores del cuello y de las patas
que lo disparaban. Asimismo, que el laberinto
(lesionado por la bula 6sea) y los receptores
cutaneos de las patas anteriores (seccionando
las raices cervicales), no participaban
importantemente en el reflejo.

Entre 1955 'y 1957, Guzman vy
colaboradores  analizaron la  influencia
moduladora de estructuras corticales vy
subcorticales, sobre la actividad refleja de la
médula espinal con un claro efecto sobre la
expresion del movimiento organizado en
gatos jovenes.&2 En 1957 se interesé en la
funcion moduladora de las senales visuales y
auditivas, a lo largo de los relevos sensoriales
que integran procesos complejos como la
habituacion, la atencidon selectiva, el
aprendizaje y memoria. Algunos de estos
estudios fueron en colaboracion con
Hernandez-Peé6n.13-1¢  También analizé Ia
participacion de las estructuras del oido
medio anexas al organo de Corti o para
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receptores auditivos (musculos del oido), de
la bandeleta olivo-coclear y otras estructuras
moduladoras, en la habituacion acustica;!7-25
un efecto que Fernandez-Guardiola analizé en
la pupila y el tilamo del gato. Debido a la
necesidad de ubicar, estimular, registrar o
lesionar estructuras cerebrales profundas,
disendé un estereotixico, para introducir
electrodos. Su experiencia en este tema
coincidié con una estancia en la UCLA (1960-
1961), compartiendo su experiencia con el
ingeniero David Kopf, quien generé los
prototipos para la construccion en serie de
estereotaxicos para animales pequenos. La
implantacion de electrodos para estimular,
registrar o lesionar en la profundidad del
cerebro, requiere verificar el sitio exacto del
evento experimental. En 1958 Guzman vy
colaboradores publicaron una técnica sencilla
denominada “rapid procedure” para localizar
con precision la ubicacion post fijacion con
para formaldehido de la marca dejada por los
electrodos intracerebrales.26 Esta técnica
rapida y precisa adquiri6 una importancia
mundial que la convirtid en un procedimiento
de marcaje cerebral, aln usado en la
experimentacion electrofisiologica y
neurobioldgica. En 1987 la revista Journal of
Neurophysiology (Vol. 7, niumero 5), publicéd en
su portada la fotografia de un corte de tejido
cerebral procesado con el rapid procedure
reconociendo su valia. En 1993 las citas a este
trabajo eran ya mas de mil en la literatura
internacional. Guzman comentaba que el
impacto de esa publicaciéon no reflejaba su
linea de investigacién, pues otros de sus
trabajos con mayor valor cientifico tenian
menos citas.

En experimentos posteriores analizd los
fenomenos plasticos funcionales de la médula
espinal lumbar del gato, después de la seccion
de la médula cervical (encéfalo aislado), que
evita los efectos de la descarga eferente supra
espinal. La modulacién de la descarga de las
motoneuronas espinales en la integracion de
la actividad refleja sigui6 siendo parte
importante de su obra cientifica.2Z3l Para
estos estudios empled gatos con experiencia
propioceptiva incrementada durante un mes,
inducida por la lesion unilateral del area
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motora cortical que provoca el sindrome de
espasticidad,  con rigidez  extensora
contralateral a la lesion, hiperreflexia,
hipertonia y clonus. Los experimentos se
compararon con los realizados en gatos con
seccion unilateral del tendon del musculo
gastrocnemio, que provoca atonia
permanente reduciendo el ingreso de sehales
propioceptivas hacia la médula espinal
homolateral. En los animales con lesion
cortical, el registro de los potenciales
monosinapticos contralaterales evocados por
la estimulacién eléctrica de 2 descargas a los
nervios aferentes del gastrocnemio de 30 dias
post lesion, seguian el curso temporal de una
curva descendente bifasica con un pico
prominente alrededor de los 5 milisegundos.
Asimismo, se incrementd la actividad de las
motoneuronas y la potenciacién post tetanica
correspondientes. Los  animales con
tenotomia después de |5 dias tenian una curva
descendente continua, sin potenciacion post
sinaptica opuesta a las del grupo con lesion
cortical. Los resultados sugirieron que la
actividad del reflejo monosindptico se
reorganizé posiblemente por el incremento
en el nimero de sinapsis, engrosamiento de
las superficies sinapticas o por la mayor
liberacion del neurotransmisor excitatorio en
los espacios interneuronales, de acuerdo con
la experiencia previa de las motoneuronas
involucradas, lo cual es util para entender la
remodelacion funcional de los procesos de
memoria-aprendizaje de los centros
nerviosos.2%:31

La formacion como  médico vy
neurofisidlogo del Dr. Guzman, le permitid
estudiar diferentes modelos animales con
lesiones cerebrales, el efecto de farmacos y
hormonas en sitios clave involucrados en
neuropatias frecuentes reportados en la
clinica médica y psiquiatrica. En 1965 y 1966
fue invitado por el Dr. Manuel Velasco, a
dirigir la Unidad de Investigaciones Cerebrales
recién inaugurada en el Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia (INNN), en
Tlalpan. Esta unidad fue inicialmente
coordinada  por  Hernandez-Pedn, en
instalaciones informales ubicadas en la misma
zona de la ciudad. En las actividades vy
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tematicas de esta unidad participaron entre
otros neurofisidlogos René Drucker, Julio
Munoz, Paul Bach y Rita y Peter ]. Morgane.
Ya en el INNN y con el equipo de
electrofisiologia existente, colaboraron con
Guzman, Pablo Pacheco, Miguel Cervantes,
Esther Garcia y Manuel Salas. Durante esa
etapa, se dio apoyo al proyecto de
elaboracion de electrodos y su implantacion
en el cerebro de pacientes epilépticos del
l6bulo temporal bajo la direccion del Dr.
Manuel Velasco. También se investigo en
gatos, el curso temporal de las crisis
epilépticas inducidas por la inyeccion de
penicilina intra cortical. En el Instituto de
Investigaciones Biomédicas (IIBM), Guzman
estudié los efectos de la administracion del
maleato de quipazina que alteraba el
comportamiento del gato, que iba desde una
profunda catatonia, hasta furia verdadera
incontrolada. El bloqueo visual con lentes de
contacto oscurecidos, o las sefhales auditivas
eran abatidas para destacar la relevancia de la
informacion sensorial en la respuesta
emocional inducida por el fairmaco.3233

Las estancias de investigacion del Dr.
Guzman como asesor en neurofisiologia en el
IMSS, México (1987), en el Departamento de
Psiquiatria del Instituto de Psiquiatria de la
Universidad de McGill, Montreal, Canada
(1987) para la valoracion de lesiones
cerebrales asociadas a la conducta violenta y
en el Brain Research Institute de la UCLA, le
permitieron tener gran interacciéon con sus
colegas, y el reconocimiento por su
experiencia en el conocimiento basico
aplicado a la clinica. En esta etapa a solicitud
de la NASA, la UNAM lo comisiond como
asesor en fisiologia y neurofisiologia durante
las practicas de recoleccion de muestras
rocosas por los astronautas (Armstrong,
Collins y Aldrin) en el desierto de Altar
Mexicano, cuyo ambiente semejaba al Mar de
la Tranquilidad en su famosa caminata lunar de
1969. Ha fines de 1968 el Dr. Guzman discutio
y establecié nexos de colaboracién con el Dr.
Shawn Schapiro, investigador visitante en
México de la UCLA, y experto en
neuroendocrinologia del desarrollo cerebral.
Manuel Salas como asociado de Guzman-
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Flores, se intereso en el estudio de los
sistemas sensoriales y su relacion con
procesos cognitivos modificados por factores
hormonales tempranos (tiroxina y cortisol),
sobre el comportamiento y desarrollo de la
actividad eléctrica espontanea y la evocada en
la corteza sensorial de la rata neonata. Bajo la
direccion de Carlos Guzman se inicid en
México, el estudio sobre el desarrollo de la
actividad eléctrica del bulbo olfatorio
relevante para el nexo madre-crias (impronta
olfatoria) durante la lactancia en la rata.3* Los
hallazgos permitieron reconocer
electrofisiolégicamente la capacidad del
neonato, para discriminar el olor maternal
con otros olores ajenos a la crianza.3s Asi se
propuso que el fenéomeno era similar a la
impronta  visual-auditiva post  eclosion
observada en las aves, denominandolo
impronta olfatoria.3435 La propuesta no tuvo el
éxito de la descubierta por Konrad Lorenz en
1935, y consignada por Purves 'y
colaboradores en 2016.3¢ En relacion con la
propuesta de la impronta olfatoria en la rata
recién nacida hecha en 1970, de manera
general Lorenz senalaba en una de sus frases
célebres a proposito de propuestas o
hallazgos que no prosperaron, hizo una
reflexion que podria aplicarse a nuestra
propuesta “Se dijo, pero no se escuchd; se
escuchd, pero no se entendio; se entendio, pero
no se aplico; se aplicé jpero, por cudnto tiempo?

Otro aspecto relevante del trabajo del Dr.
Guzman se relacioné con los efectos
provocados por la administracion de varios
farmacos (quipazina, penicilina, y hormonas
sexuales) sobre la actividad multi unitaria de
la formacién reticular del tallo cerebral, como
estructura poli sensorial que influye sobre los
estados de la conciencia. Para este fin, se
utilizé la  penicilina  creando  focos
epileptiformes corticales, o los estados de
furia y catatonia bajo los efectos de la
quipazina y de la catalepsia inducida por
ketamina en gatos. En cuanto al estudio de la
relajacion  post estimulacion vaginal, la
administracion de ACTH y los corticoides,
durante la habituacion, y el ciclo suefo vigilia,
se describieron varios patrones de descarga
de la actividad multi unitaria de la formacion
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reticular, cerebro anterior y del tilamo
involucrados con los ciclos reproductores de
la gata.37-4¢ También se hicieron experimentos
utilizando farmacos como la quipazina, y
hormonas sexuales que revelaron el papel que
tiene la informacién sensorial, en la respuesta
emocional, lo que motivé al Dr. Guzman a
orientar su investigacion utilizando primates
como modelo experimental en psiquiatria.4Z
En 1974 asociado con investigadores
estadounidenses (Frank Ervin, John Garcia,
Nathaniel y Jennifer Buchwald), fundo el
Centro de Primates de San Andrés
Totoltepec, Tlalpan. Organizé su trabajo en
grupos de monos verdes (Cercopithecus
aethiops) confinados en jaulas grandes y al aire
libre, en las que los monos de diferentes
edades y sexos permanecian en grupos en los
que se redujo importantemente el impacto del
estrés ambiental. Inicialmente estudio la
organizacién de la  conducta social,
reconociendo jerarquias, edades y sexos, la
competencia por incentivos, y la simplificacion
de los resultados por el uso de pocos sujetos
experimentales. Ademas, investigo las
conductas aberrantes relacionadas con
disfuncion cerebral, farmacodependencia,
intoxicacién alcohdlica y el estado endocrino
de los monos.#842 Para investigar la conducta
social normal o patologica, disend junto con
el Dr. Carlos Contreras un atlas
estereotaxico del cerebro del mono verde
para reconocer estructuras y colocar
electrodos de profundidad.5® Asimismo,
disené procedimientos de registro digitales
que permitieran almacenar y analizar las
descargas neuronales en puntos clave del
cerebro, en los que se integra la respuesta
emocional 'y su  organizacion en
secuencias.465152 Se reconocia en esa etapa de
su investigacion (hace |5 afos) que, en el
estudio de los primates, los procedimientos
experimentales disponibles, no permitian
utilizarlos como herramientas para generar
conocimiento  sistematizado y confiable
dentro de un sistema neurofisiologico tan
complejo.

Revista eNeurobiologia 13(31):150322, 2022



4. Interacciones y distinciones

Carlos Guzman inici6 su vida académica
publicando sus primeros hallazgos tanto en
México como en el extranjero bajo la
direccion de Del Pozo. Inicid su formacion en
el LEMB, el IEMB de la UNAM (1948-1954) y
el, ISET, SSA como ayudante de investigacion
(1949-1954). Fue de los primeros tiempos
completos de la UNAM desde 1956. En el
IIBM como investigador titular desde 1958.
Becario de la Fundacion de Fondos para la
Investigacion en Psiquiatria (FFRP) en USA
(1960-1961). Asesor cientifico en Santiago de
Chile, IMSS en México, McGill, Montreal
Canada, y en el Centro de Primates de St.
Kitts, Pequenas Antillas (1987). Asimismo, fue
fundador (1970) y presidente de la Sociedad
Mexicana de Psiquiatria Biologica, de Ia
Sociedad Mexicana de Ciencias Fisiolégicas
(SMCF) (1957), y jefe de la Unidad de
Investigaciones Cerebrales del INNN en
1965-1966. Guzman-Flores pertenecié a
numerosas sociedades cientificas nacionales e
internacionales, en algunas como socio
fundador y en otras como miembro
distinguido o  desempenando  cargos
administrativos. Su labor como profesor de
neurofisiologia en varias facultades, escuelas y
posgrados en México le permitid tener
contacto con estudiantes a los que dirigio su
trabajo y formacion académica. Desde 1953
fue mentor exitoso o asesor de estudiantes de
varias  disciplinas  (médicos, bidlogos,
psicélogos, antropdlogos, farmacélogos e
ingenieros en sistemas), que tuvieron gran
impacto como investigadores en
neurofisiologia, o profesores en México y el
extranjero.

Su genuina y relevante dedicacion a la
ciencia y su productividad tanto en México
como en el extranjero permitieron que, fuese
merecedor de varias distinciones a lo largo de
su vida. La SMCF como primera sociedad en
México fundada en 1957, lo reconocié como
Socio Fundador en 1985. En 1966 la Academia
Mexicana de Ciencias le otorgd el Premio en
Ciencias, en cuya ceremonia el Dr. Del Pozo
reconocié su trabajo mencionando ‘“Debe
elogiarse que el premio ha buscado al hombre y

Salas et al.,

no éste al premio”. El Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) lo nombré Investigador
Nacional nivel Ill (1985) e Investigador Emérito
en 1993. Asimismo, la UNAM lo distinguid
como Investigador Emérito del IIBM en 1994.
Personalmente el Dr. Guzman fue un critico
incomodo en los eventos académicos, ya que
sabia desmenuzar la informacién cientifica y
reconocer el valor de las hipotesis y los
hallazgos  experimentales. =~ Su  critica
constructiva y directa muchas veces fue
seguida de  nuevas  propuestas Yy
recomendaciones que mejorarian la calidad de
los estudios. Sin embargo, cuando habia
diferencias discutibles, respetuosamente solia
sustentarlas con nuevos argumentos que
conciliaran las diferencias, aunque a veces esto
le ganaba enfados y oponentes gratuitos. Los
investigadores y profesores formados bajo su
direccion lo reconocieron como una persona
creativa con grandes cualidades que los
promovié como cientificos y como seres
humanos.

5. Conclusiones

La Neurofisiologia en México como
disciplina derivada de la Fisiologia emerge a
fines del siglo XIX en grupos de fisidlogos
modestos, y con mas vigor en los inicios del
XX en grupos del LEMB y del IEMB de la
UNAM. Propicia este desarrollo el rector
Nabor Carrillo y su secretario Efrén C. Del
Pozo al proveer infraestructura, equipamiento
y personal de tiempo completo. La
informacion documentada y seleccionada
muestra que Guzman-Flores, fue pionero en
la investigacion neurofisiolégica en México,
que logro desde sus inicios como investigador
universitario, identificar areas novedosas y
emergentes con aplicacién clinica, que
pudieran competir con la investigacion
obtenida en los paises mas avanzados. Para
realizar tal propdsito, establecio sélidos nexos
con investigadores destacados principalmente
de instituciones prestigiadas del extranjero,
motivando a la vez a estudiantes del pais con
gran motivacion por la ciencia. En sus
primeros afos destacd su interés por los
mecanismos de control de los estados de
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conciencia, de la plasticidad en la médula
espinal, los efectos de la experiencia temprana
y el aprendizaje tanto en animales en
desarrollo como en los adultos en
preparaciones originales. De esta etapa
surgieron investigadores en su grupo de
trabajo que destacaron internacionalmente,
estableciendo nuevas lineas de investigacion
en neurofisiologia, neurodesarrollo 'y
neuroendocrinologia, generando
conocimientos novedosos y formacion de
recursos humanos de gran nivel para el pais.
También se destaco la aplicacion de sus
conocimientos en neurofarmacologia en
modelos animales y la disfuncion neuronal en
seres humanos, para entender las alteraciones
del funcionamiento cerebral y su diagnostico
en la clinica psiquiatrica. Fue sobresaliente su
labor como disenador de instrumentos de
marcaje, implantacién de electrodos y diseno
de sistemas digitales para el analisis de la
actividad cerebral. En reconocimiento a su
destacada labor como profesor, investigador
y formador de recursos humanos que han
destacado en la investigacion en neurociencias
en México, la UNAM lo designé como
investigador emérito, la Academia Mexicana
de Ciencias le otorgod el premio en Ciencias
Naturales y el SNI lo designé Investigador
Nacional, nivel Ill desde su fundacion e
investigador emérito del mismo.
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