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Un analisis de la obra cientifica de Humberto Fernandez-

Moran, a los veinte anos de su muerte
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RESUMEN

Hace veinte anos murié en Estocolmo, Suecia, Humberto
Fernandez-Moran (1924-1999), uno de los cientificos
venezolanos mds renombrados durante la segunda mitad
del siglo XX. Su mds importante contribucién a la
ciencia en Venezuela fue la creaciéon en 1954 del Instituto
Venezolano de Neurologia e Investigaciones Cerebrales
(IVNIC) que después de la caida del gobierno militar
de Pérez Jiménez se transformé en el actual Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). En
febrero de 1958, Fernandez-Moran salié de Venezuela en
exilio voluntario, para trabajar en Estados Unidos hasta
1986. Su salida fue interpretada por algunos, como una
injusta reaccién hacia un eminente cientifico, por tan solo
haber servido como Ministro de Educacién en los dltimos
diez dias del gobierno de Pérez Jiménez. Con los afios,
sus amigos y admiradores iniciaron una campafia para
su reivindicacién, incrementada a partir de 1964, cuando
Ferndndez-Moran comenz6 a visitar més frecuentemente a
Venezuela, manifestando su deseo de regresar al pais. Se
escribieron varias biografias sobre su vida y obra, a veces
rodeadas de mitos y leyendas, que atrajeron la atencién
popular. En este articulo analizamos la obra cientifica de
Ferndndez-Moran, estudiando su produccién cientifica,
consultando en archivos y entrevistando a personas que
trabajaron con él en Estados Unidos. Nos encontramos
con un Ferndndez-Mordn mds humano, con sus éxitos y
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fracasos, con una mente brillante y una visién y pasién
por las cosas importantes. Este Ferndndez-Mordn mads
real, puede servir de un mejor ejemplo a las generaciones
jovenes de cientificos venezolanos.

Palabras clave: Crio-microscopia electronica, Hospital
General de Massachusetts, Humberto Fernandez-Moran,
Instituto Karolinska,IVIC,IVNIC,microscopiaelectrénica,
Universidad de Chicago.

SUMMARY

Twenty years ago died in Stockholm, Sweden, Humberto
Ferndandez-Moran (1924-1999), one of the most renowned
Venezuelan scientists during the second half of the twentieth
century. His most important contribution to science in
Venezuela was the creation in 1954 of the Venezuelan
Institute of Neurology and Brain Research (IVNIC) that,
after the fall of the military government of Pérez Jiménez,
was transformed into the current Venezuelan Institute of
Scientific Research (IVIC). In February 1958 Fernandez-
Morén left Venezuela in voluntary exile to work in the
United States until 1986. His departure was interpreted by
some as an unfair reaction against an eminent scientist for
just having served as Minister of Education in the last ten
days of the government of Pérez Jiménez. Over the years
his friends and admirers began a campaign on his support,
which increased after 1964 when Fernandez-Moran began
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to frequently visit Venezuela, manifesting his desire to
return to the country. Several biographies were written
about his life and work, sometimes surrounded by myths
and legends, which attracted the popular attention. In this
article we analyze the scientific work of Fernandez-Moran,
studying his scientific production, consulting in archives
and interviewing people who worked with him in the United
States. We discovered a more human Fernandez-Moran,
with his successes and failures, with a brilliant mind and
a vision and passion for important things. This more real
Fernandez-Moran that we found, can serve as a better
example to the young generations of Venezuelan scientists.
Key words: Cryo-electron microscopy, electron
microscopy, Humberto Fernandez-Moran, IVIC, IVNIC,
Karolinska Institute, Massachusetts General Hospital,
University of Chicago.

INTRODUCCION

Hace veinte anos, el 17 de marzo de 1999,
murid en Estocolmo, Suecia,alos 75 anosdeedad,
el venezolano y marabino Humberto Ferndndez
Villalobos (conocido con el apellido compuesto
“Fernandez-Moran’), uno de los cientificos
venezolanos que tuvo mas renombre internacional
en la segunda mitad del siglo XX. Las personas
quelo conocimos quedamos impresionados por su
inteligencia,energia, visién,carismay capacidad
de convencimiento. Sin embargo, pocos podian
asegurar que realmente conocian al verdadero
Fernandez-Moran,un hombre enigmatico,al cual
algunos de sus amigos y admiradores convirtieron
enleyenda,creando mitos que fueron diseminados
en reportajes y notas de prensa y revistas y mas
recientemente en las redes sociales, muchos de
los cuales contintan reapareciendo de tiempo en
tiempo. Nuestra intencién con este articulo es
conmemorar los veinte anos de la muerte de ese
brillante cientifico que fue Ferndndez-Moréan,
centrandonos en un andlisis objetivo de su carrera
y logros cientificos, despojandolo de los mitos y
leyendas. Sin embargo, no pretendemos escribir
una nueva biografia que se sumaria a las varias
ya existentes (1-7).

Ambos autores de este articulo,nos formamos
cientificamente como miembros del Instituto
Venezolano de Investigaciones cientificas (IVIC),
creado en 1959 sucesor de la mas importante
contribucién que hizo Fernandez-Moran a la
ciencia en Venezuela, como fue la creacion en
1954 del Instituto Venezolano de Neurologia
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e Investigaciones Cerebrales (IVNIC). Desde
que éramos jovenes estudiantes de pregrado
hasta Investigadores Titulares del IVIC crecimos
oyendo historias sobre Fernandez-Moran
relatadas por los antiguos empleados del IVNIC
que continuaron trabajando en el IVIC. Ambos
autores llegamos a conocer a Fernandez-Moran
y aprendimos a admirarlo. Pero ademas, somos
cientificos de profesién, con estandares de
validacion de resultados basados en evidencia,
los cuales hemos utilizado en el presente analisis.

En la busqueda de informacién objetiva y
documental sobre el cientifico marabino, hemos
analizado sus articulos cientificos,hemos buscado
informacién adicional en diferentes fuentes pero,
sobre todo, hemos entrevistado a personas que
conocieron a Fernandez-Moran, incluidas ocho
que trabajaron con él en Estados Unidos. La
busqueda no fue facil, algunas personas que lo
conocieron ya han muerto, para otros no fue facil
recordar detalles de eventos que ocurrieron hace
mas de 50 afios (aunque algunos los recordaban
vividamente) y en algunos casos, no obtuvimos
respuesta. Esas entrevistas sirvieron para validar
la informacién que ya habiamos documentado y
también para conocer detalles importantes sobre
lapersonalidad de Fernandez-Moran que ayudan a
explicar algunas de las decisiones que cambiaron
el curso de su vida cientifica. En honor a la
privacidad de nuestros informantes decidimos no
atribuir opiniones a personas especificas, cuyos
nombres y posiciones actuales estdn dados en la
seccion de Agradecimientos.

Nuestro objetivo es compartir estainformacion
con aquellos interesados en la vida de nuestro
ilustre compatriota, sobre todo con las nuevas
generaciones de cientificos venezolanos. Para
facilitarlalecturade este articulo,decidimos usar
un lenguaje accesible para discutir conceptos
complejos, asi como reducir a un minimo las
referencias a los numerosos trabajos cientificos
de Fernandez-Moran. Hemos hecho un esfuerzo
por presentar en forma balanceada sus aspectos
cientificos, encontrandonos con un Fernandez-
Moran mas auténtico y real, con sus virtudes y
defectos, sus éxitos y fracasos, que son propios
de cualquier serhumano. Ese Fernandez-Moran,
despojado de los mitos y leyendas que le fueron
asociados, emerge como un ejemplo mas real
para la juventud venezolana.
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Ennuestraopinion,las dos mejores biografias
de Fernandez-Moran fueron publicadas en el
2005 por Carlos Rivas (6),y enel 2011 por Jaime
Requena (7), el primero Investigador Titular
Emérito del IVIC y el segundo Ex-Investigador
Asociado Titular del IVIC. Recomendamos su
lectura para complementar la informacién dada
en el presente articulo. De incalculable valor
ha sido la consulta de un capitulo de un libro,
escrito por el mismo Fernandez-Moran en 1985,
el cual es basicamente una autobiografia en la
cual el autor quiso dejar constancia escrita de su
legado cientifico, resumiendo en su titulo lo que
€l consider6é fueron sus dos logros cientificos
mas importantes: la ultramicrotomia y la crio-
microscopia electrénica (8).

La vida de Fernandez-Moran discurrié en
varias etapas y paises: Una primera etapa que
comenzdé en Maracaibo en 1924 y culminé en
1946, con su titulo de médico en Alemania y
estudios relacionados. La segunda etapa fue
la de sus estudios de posgrado en biofisica
(especificamente en microscopia electrénica)
en Suecia, hasta 1954. La tercera fue la de su
estadia en el IVNIC de 1954 a 1958. La cuarta
etapa fue la de su exilio voluntario en los Estados
Unidos, donde trabajé en Boston y Chicago
hasta 1986. Y finalmente, la quinta etapa fue
la de su retiro en 1986 hasta su muerte en 1999.
De sus 75 afios Fernandez-Moran tan solo vivié
aproximadamente 12 afios en Venezuela.

Sus primeros anos (hasta 1945)

Fernandez-Moran nacié en Maracaibo,
Venezuela, el 18 de febrero de 1924 y realizé
la mayor parte de sus estudios primarios y de
bachillerato en Nueva York, terminandose de
graduar de bachiller en Alemania en 1939 a
la edad de 15 afios. Ingres6 a la Universidad
de Minich, donde estudié bajo los rigores de
la Segunda Guerra Mundial, graduandose de
médico el 28 de junio de 1944 a la temprana
edad de 20 afos. Su tesis de grado, realizada
bajoladireccionde Adolf Dabelow (1899-1984),
histélogo del Instituto de Anatomia de Munich
y de Leipzig, versé sobre las formas celulares
del tejido conectivo de las crestas de los gallos
domésticos (8,9). El tépico que escogid para su
tesis ya vislumbraba el interés del joven médico
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por la investigacién de laboratorio.

Al regresar a Venezuela en julio de 1944,
Fernandez-Moran se prepard para presentar en
1945 la revalida de su titulo de médico en la
Universidad Central de Venezuela (UCV), lo
cual le requirié estudiar Medicina Tropical y
quizas otras materias del pensum de estudios de
la UCV que no hubiese cursado en Alemania.
En otro articulo reciente uno de nosotros (JE)
propuso que durante esos primeros meses en
nuestro pais, Fernandez-Moran se entusiasmoé
con la neuropsiquiatria por influencia de Carlos
Ottolina (1903-1960), médico del Hospital Vargas
y precursor de la psicocirugia en Venezuela, y
quien probablemente fue quien le recomendd
viajar a Estados Unidos para continuar su
entrenamiento en ese area (10).

Universidad George Washington (Septiembre
1945-Junio 1946)

A mediados de 1945 Fernandez-Moran se
incorporé como Research Fellow en neurologia
y neuropatologia en la Universidad George
Washington, en la ciudad capital de los Estados
Unidos, bajo la tutoria de Walter Freeman (1895-
1972). Freeman, fue un médico estadounidense
que después de obtener un PhD en neuropatologia,
fue el jefe del Departamento de Neurologia de
la Universidad George Washington. Angustiado
por el pobre prondstico de los enfermos mentales,
Freeman se convirtié en el campedn internacional
de la practica de la lobotomia para el tratamiento
de ciertas enfermedades mentales. Fernandez-
Moran permanecié en el servicio de Freeman
por nueve meses, donde aprendid las técnicas de
la lobotomia transorbitaria. Con esta técnica se
podia llegar a los 16bulos frontales del cerebro a
través de un pequeiio orificio hecho en el techo
de la 6rbita ocular, para asi destruir o interrumpir
la continuidad del tejido cerebral normal, con el
propésito de alterar el comportamiento o tratar una
enfermedad mental. Lalobotomia transorbitaria
era un procedimiento muy sencillo que permitia
practicar la operacién en las consultas externas de
psiquiatria, sin requerir de la experiencia de un
neurocirujano oel acceso aun pabellén quirdrgico.
Es de notar que durante la estadia de Fernandez-
Moran en el grupo de Freeman, participé en
dos presentaciones en reuniones cientificas
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locales, con ponencias sobre histopatologia y
no sobre temas clinicos o quirudrgicos, tituladas;
“Cambios neuropatolégicos en la anoxia del
sistema nervioso central” (trabajo presentado
en su curso de posgrado, en marzo de 1946) y
“Cuerpos de inclusién celulares en epilepsia
mioclénica” (trabajo hecho en colaboracién con
Walter Freeman y presentado a la Sociedad de
PatSlogos de Washington, en mayo de 1946).
Esas presentaciones sugieren, de nuevo, que
ya desde esa época, la verdadera vocacién de
Fernandez-Moran era la investigacién basica y
no la practica médica.

Hospital Psiquiatrico de Maracaibo (Junio
1946-noviembre 1946)

Al regresar Fernandez-Moran a Maracaibo,
a mediados de 1946, practicé 25 lobotomias
en pacientes del Hospital Psiquidtrico de
Maracaibo (11). Dichas operaciones fueron
hechas con gran destreza y respetando los
requerimientos éticos aplicables para el
momento (10). En esa época, las lobotomias
eran uno de los grandes avances en neurocirugia,
hasta el punto que el neurélogo Portugués Egas
Moniz ganaria el Premio Nobel de Fisiologia o
Medicina en 1949 “por el valor terapéutico de
la leucotomia (nombre con el cual también se
conocia la lobotomia) en ciertas psicosis”. Esas
operaciones, practicadas por un joven de tan solo
22 aflos de edad,con apenas dos afios de graduado
de médico, ya indicaban que Fernandez-Moran
pensaba en grande y que estaba dispuesto a traer
a Venezuela los mas recientes avances médicos
de la época.

Instituto Karolinska, Suecia (Noviembre 1946-
1954)

Algunas de sus biografias relatan que cuando
Fernandez-Moran hacia su entrenamiento
en Estados Unidos, tuvo la oportunidad de
visitar en la Universidad de Princeton a Albert
Einstein y que este le recomendé completar su
formacion cientifica en biofisica en Suecia. Sin
embargo, parece mas probable que, basado en
sureciente experiencia con las lobotomias, tanto
en Washington como en Maracaibo, Fernandez-
Moran se inclinara a seguir explorando el campo
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de la neurocirugia en un centro de reputacién
internacional como eralaClinica Neuroquirtrgica
del Hospital Seraphim en Estocolmo, Suecia,
dirigida por Hebert Olivecrona (1891-1980),
quien en 1935 habia sido nombrado como primer
jefe de la Catedra de Neurocirugia del Instituto
Karolinska. Dicha clinica se habia convertido en
la meca para todas aquellas personas sedientas
de conocimientos nuevos y deseosas de poner
en practica esos conocimientos.

A finales de 1946 Fernandez-Moran viajo a
Sueciay seincorporé como asistente extranjeroen
laclinicade Olivecronaen el Instituto Karolinska.
El Instituto Karolinska esta reconocido como la
mejor universidad médica de Suecia y una de
las mas prestigiosas del mundo. Su asamblea de
Profesores Titulares,conocida como la Asamblea
Nobel, es la que confiere los Premios Nobel en
Fisiologia o Medicina.

No tenemos informacién sobre posibles
actividades médicas o quirirgicas de Fernandez-
Moran en la clinica de Olivecrona. Con toda
seguridad podemos afirmar que Fernandez-
Moran no practicé lobotomias en Estocolmo, ya
que las mismas estaban limitadas alos hospitales
psiquidtricos de ese pais. Afios mads tarde, en
1967, Fernandez-Moran relaté que él “era un
médico que de la practica médica se cambid a
la investigacion bdsica con el deseo de aprender
mas sobre los tumores del cerebro, movido
por la impotencia al ver morir a los pacientes
a pesar de todos nuestros esfuerzos” (12). Sin
embargo, y quizas debido al desprestigio en que
habia caido la practica de la lobotomia después
de los afios 50, ya que la misma comenzé a ser
reemplazada por el uso de la cloropromazina y
otras drogas antipsicéticas en el tratamiento de
las enfermedades mentales, Fernandez-Moran no
se referia a su experiencia previa con enfermos
mentales como unade sus razones paradedicarse
a la investigacion basica del cerebro, aunque
por muchos afios mantuvo una cordial relacién
epistolar con su antiguo profesor Walter Freeman.
Para lograr esa transicion de la practica clinica
a la investigacion basica Fernandez-Moran
recibio el apoyo de Olivecrona, de quien obtuvo
muestras de tejido cerebral para su estudio con
el microscopio electrénico (8).

Debido a que Fernandez-Moran ya habia
incursionado en la microscopia 6ptica, tanto en
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Berlin como en Washington, lo mdas probable
es que estuviese intrigado por el potencial
que tendria la aplicaciéon de un instrumento
relativamente nuevo, como era el microscopio
electrénico, el cual podia magnificar los objetos
observados,de 1 500x con el microscopio éptico
a 100 000x con el electrénico. El microscopio
electréonico de trasmisién fue inventado en
Alemania en 1934 por Ernst Ruska (1906-1988)
y Max Knoll (1897-1969), quienes recibieron el
Premio Nobel en Fisica en 1986. No fue sino
hasta 1939 cuando la casa Siemens fabricé los
primeros microscopios electrénicos comerciales.
En 1937 la Academia Real de Ciencias de
Suecia habia creado el Instituto Nobel de Fisica
en Estocolmo, dirigido por el Profesor Manne
George Siegbahn (1886-1978), quien en 1924
habia ganado el Premio Nobel en Fisica por
“sus descubrimientos e investigaciones en el
campo de la espectroscopia de rayos X”’. En
1939 Siegbahn habia fabricado un microscopio
electrénico magnético de su propia invencién
que tenia un disefio inusual y el cual habia sido
instalado en un laboratorio especial en el Instituto
Nobel de Fisica. Ferndandez-Moran visité al
Profesor Siegbahn a finales de 1946 y después
de unacortaconversacién este lo invité a trabajar
en el laboratorio de microscopia electrénica,con
el cual estuvo afiliado como Research Fellow
hasta 1954 ,adquiriendo asisuexperienciainicial
en esa disciplina. Fernandez-Moran reconoci6
que la cuchilla de diamante, de la cual daremos
detalles mas adelante, fue desarrollada en ese
ambiente de excelencia,después de haberrecibido
una sugerencia al respecto por parte del mismo
Siegbahn, en cuyo laboratorio existia una larga
experiencia en el uso de diamantes para otros
propésitos experimentales (8). Todos los costos
relacionados con el desarrollo de la cuchilla
de diamante fueron sufragados por un fondo
especial establecido por Luis Fernandez Moran,
el padre de Fernandez-Moran (8). De 1948 a
1952 Fernandez-Moran también fue Research
Fellowen el Instituto de Investigaciones Celulares
y Genética del Instituto Karolinska, bajo la
direccion de Torbjorn Caspersson (1910-1997),
donde realiz6 muchas de sus investigaciones.
Durante ese tiempo, Fernandez-Moran también
sirvié como Delegado Cultural de la Delegaciéon
Venezolana en Suecia.

Los primeros estudios que hizo Fernandez-
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Moran de tejido fresco de tumores cerebrales,
obtenidos de la Clinica Neuroquiridrgica de
Olivecrona, fueron hechos con el microscopio
electrénico de Siegbahn y comunicados a la
Academia de Ciencias de Suecia por el mismo
Siegbahn y por Hugo Theorell (1903-1982);
este ultimo en 1955, recibi6é el Premio Nobel
en Fisiologia o Medicina por su descubrimiento
de las enzimas de oxidacién. El articulo, que
fue formalmente publicado en 1948 (13), fue
el inicio de una serie de publicaciones sobre
la ultraestructura del sistema nervioso que,
siguiendo las normas de las universidades suecas,
lo llevaron a recibir en 1952 su Doctorado
en Filosofia (PhD), mencion Biofisica, en la
Universidad de Estocolmo, con una tesis que
verso sobre la organizacién submicroscépica de
las fibras nerviosas de vertebrados estudiadas con
el microscopio electrénico (14). Es de notar, que
los estudios de su tesis de grado no se hicieron
solo en tejido nervioso de humanos sino también
de varias especies animales (gatos,ratas y ranas).
A partir de ese momento, Fernandez-Moran
continud sus investigaciones en Suecia, tanto
sobre la ultraestructura del sistema nervioso,
como sobre la instrumentacion relacionada con
la microscopia electrénica, como el desarrollo
de la cuchilla de diamante (15) y luego de un
ultramicrétomo especialmente disefiado por €l
durante 1953-1954, diseno publicado en 1956,
cuando ya estaba en el IVNIC (16). El prototipo
del ultramicrotomo de Fernandez-Moran, se
conserva en el Centro de Biologia Estructural
“Humberto Fernandez-Moran™ (CBE) del IVIC
junto con una de las maquinas de pulitura de
cuchillas del Taller de cuchillas de diamante del
IVIC.

Los estudios de Fernandez-Moran sobre
la ultraestructura del sistema nervioso se
concentraron en lamielina,lacaparicaen lipidos
que rodea el axén de ciertas neuronas, que sirven
de aislamiento para permitir la transmision
apropiadadel impulsonervioso. Dichos estudios
se basaron en observaciones hechas en los afos
30al 50,utilizando una variedad de técnicas, tales
como andlisis con luz polarizada y difraccién de
rayos-X, que habian llevado a la conclusién de
que la cobertura de mielina estd compuesta por
capas concéntricas de lipidos que se alternan con
finas capas, posiblemente mono-moleculares,
de proteinas. Muchos de esos estudios previos
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fueron realizados por Francis O. Schmitt que,
como veremos mads adelante, fue en gran parte
responsable de la entrada de Fernandez-Moran
al Hospital General de Massachusetts después de
haber dejado el IVNIC en 1958. Los estudios
con el microscopio electronico de Fernandez-
Moran, realizados en los afios 50, confirmaron
la estructura concéntrica de las vainas de mielina
alrededor del axén (17-21).

Esos estudios con el microscopio electrénico
requerian que los especimenes fueran seccionados
en cortes muy finos (cerca de 60 a 100 nm) antes
de poder ser examinados. Las primeras cuchillas
u hojillas para ultramicrotomia eran de acero,
pero en 1950 se introdujeron las cuchillas de
vidrio que, con mejoras subsecuentes, todavia
son usadas ampliamente hoy en dia. En un
articulo de unas 400 palabras publicado en 1953,
Fernandez-Moran describe uno de sus inventos
mas conocidos, la cuchilla de diamante (15).
En dicho articulo Ferndndez-Moran puso como
adscripcién tanto el ser miembro del Instituto
para Investigaciones Celulares del Instituto
Karolinska,como del Departamento de Biofisica
dela‘““Universidad de Caracas’,que curiosamente
es el nombre que hasta 1826 habia recibido la
hoy UCV. Las cuchillas de vidrio existentes
hasta el momento tenian los inconvenientes
de su poca duracién y la dificultad para cortar
especimenes de cierta dureza (como tejido 6seo).
Esos problemas se solventaron con laescogencia
del diamante para la fabricacién de las cuchillas,
basado en la dureza del mismo y en el hecho de
que la naturaleza cristalina del diamante provee
planos de clivaje naturales que pueden ser
utilizados, luego de ser pulidos, como cuchillas
con un filo excepcional, con un borde de corte
de entre 1 y 5 mm. Esos minusculos cuchillos
de diamante se montan en un dispositivo especial
para su uso en ultramicrétomos, para hacer los
cortes ultrafinos para su observacion con el
microscopio electrénico. La tecnologia de las
cuchillas de diamante también se utilizé luego
para el desarrollo de instrumentos quirdrgicos
usados en intervenciones oftalmolégicas y
para diversos usos industriales. En paralelo al
desarrollo de las cuchillas para cortes ultrafinos,
también se desarrollaron y comercializaron
numerosos modelos de ultramicrétomos y en
1956 Fernandez-Moran desarrollé su propio
ultramicrétomo de cabeza rotatoria que utiliza
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un sistema de avance térmico (16).

Como discutiremos en detalle mas adelante,
una de las contribuciones mdas importantes de
Fernandez-Moran fue la de haber promovido
por muchos afios el concepto de la crio-
microscopia electrénica, o microscopia de
muestras congeladas-hidratadas, un concepto
que estaba muy adelantado a su tiempo. Ya
en 1952, todavia en Suecia, Fernandez-Moran
argumentaba que los métodos que se utilizaban
para la preparacién de especimenes para su
observacién con el microscopio electrénico,
usaban técnicas de deshidratacion y sustitucién
con otras substancias,lo cual provocabadiversos
artefactos. Para tratar de resolver ese problema,
Fernandez-Moran propuso el uso de muestras
con su contenido de agua intacta, congeladas
a baja temperatura (hielo seco, v.g. didxido de
carbono s6lido), que después de cortarse con el
ultramicr6tomo eran directamente observadas
con el microscopio electronico, técnica que
utilizé para sus estudios sobre la estructura de
la mielina (22).

Para conmemorar los 250 afios de existencia
del Instituto Karolinska se publicaron cuatro
volimenes donde se recogié su historia, con
capitulos escritos por los diferentes jefes de
departamento (23). Aunque Olivecrona no
se refiri6 a Fernandez-Moran en su capitulo,
Caspersson si lo hizo en dos oportunidades:
En un parrafo mencioné que “H. Fernandez-
Moran hizo estudios muy detallados con el
microscopio electréonico del sistema nervioso,
los cuales fueron de importancia fundamental
para nuestro entendimiento de la estructura de
las capas de mielina”. Curiosamente, Caspersson
no hizo referencia a la cuchilla de diamante. En
otro parrafo Caspersson se refirio a la tesis de
Fernandez-Moran para su PhD en 1952, la cual
le confirié privilegios para dictar docencia. En
el mismo parrafo Caspersson mencioné que
Fernandez-Moranregresd a su pais paraorganizar
el IVNIC.

Fernandez-Moran fue durante toda su vida,
fundamentalmente un microscopista electrénico
de alto calibre. El entrenamiento que recibié en
Suecia lo puso en una posicién privilegiada en
el campo relativamente nuevo de la microscopia
electrénica.
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Instituto VenezolanodeNeurologiaeInvestigaciones
Cerebrales (IVNIC) (1954-1958)

La energia, vision y ambicién de Fernandez-
Moran y su interés por regresar a Venezuela a
aplicar lo que habia aprendido en su posgrado
en Estocolmo, comienzan a evidenciarse cuando
en paralelo a su trabajo de laboratorio en Suecia,
e incluso antes de obtener su PhD, empieza
a vislumbrar lo que podria ser un centro de
excelencia para investigaciones del cerebro
en Venezuela, el cual describié en un articulo
publicado en el primer volumen de la revista
Acta Cientifica Venezolana en 1950 (24). Es
curioso que su objetivo en la creacion de este
instituto fuese laneurologiay las investigaciones
cerebrales aunque en la practica se enfocd
mas bien en técnicas estructurales como la
microscopia electrénica y otras, asi como en la
puesta a punto y manufactura de las cuchillas
de diamante. Ese articulo en Acta Cientifica
Venezolana marca el inicio de una de las etapas
mas importantes para Venezuelade las actividades
de Ferniandez-Moran, la cual ha sido bien
reseflada por el mismo Fernandez-Moran (8),
asi como también por Rivas (6) y Requena (7).
El articulo del joven investigador, escrito a los
26 afios, no paso desapercibido en Venezuela,
y en general su propuesta fue rechazada por
algunos de sus pares cientificos con trayectoria
en Venezuela,al considerarla sobredimensionada,
personalista,y no de acuerdo con los planes de la
naciente comunidad cientifica venezolana, que
preferiria reforzar la investigacién dentro de las
universidades existentes en el pais. Es evidente
que esa comunidad cientifica no estaba dispuesta
a apoyar las ideas de un joven de tan solo 26
afios, considerado como un advenedizo, que
practicamente nuncahabia vividoen Venezuelay
que no conocialarealidad de lacienciaen el pafs.
Sin embargo, Fernandez-Moran no se desanimé
por tal rechazo y perseveré en sus planes,
siguiendo unaestrategia que adoptaria por el resto
de su vida, que fue la de tratar de convencer a la
elite politicay a otras personas de gran influencia
enel pais,incluyendo alaélite militar. Fernandez-
Moran continué discutiendo sus planes para la
creacion del Instituto Venezolano de Neurologia
e Investigaciones Cerebrales (IVNIC) con el
gobierno de Venezuela, presidido por el General
Pérez Jiménez desde 1952. Fernandez-Moran
siempre aparecié como un adepto a Pérez Jiménez,
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aunque su campeodn e interlocutor principal en
el gobierno fue el Ministro de Sanidad, Pedro
Antonio Gutiérrez Alfaro, quién proveyé los
fondos necesarios para el IVNIC.

Durante esos afios Fernandez-Moran obtuvo
reconocimientos cientificos en Venezuela al
ser nombrado Profesor Contratado de Biofisica
de la Facultad de Medicina de la UCV en
1951 y ser electo en 1953 como Individuo de
Nuimero (XXVI) de la Academia de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales de Venezuela
(ACFIMAN). El nombramiento como Profesor
de la UCV fue mas bien simbdlico, ya que
aparentemente solo dict6 la clase inaugural. Su
asociacion con la ACFIMAN fue mas estrecha
y duradera y en 1987 fue nombrado por su
Presidente, Victor Sardi Socorro,como Consultor
ad honorem de la ACFIMAN en los ramos de
Ciencia, Tecnologia y disciplinas conexas en el
Exterior, con especial jurisdiccion en Estados
Unidos, Canada, Suiza y Suecia.

Fernandez-Moran ha descrito como en
1954, cuando tan solo tenia 30 anos de edad,
y atendiendo a una invitaciéon que le hiciera
Gutiérrez Alfaro, regres6 a Venezuela para
organizar el IVNIC, el cual fue oficialmente
fundado en abril de 1954 (8) con todo el apoyo
y benepléacito del gobierno, el cual 16gicamente
también esperaba obtener beneficios politicos de
lacreacion de un instituto de investigacion de tan
alto nivel. La construccién del IVNIC comenzé
de inmediato en un 4rea situada a 11 kilémetros
al suroeste de Caracas, cerca del entonces pueblo
de San Antonio de los Altos y conocida como
Los Altos de Pipe. Los trabajos incluyeron la
construccion de las carreteras, infraestructura,
edificios iniciales y otros servicios necesarios para
el funcionamiento de uninstitutode investigacion
de la envergadura planeada para el IVNIC.
Para finales de 1955 las facilidades esenciales,
especialmente el Laboratorio de Ultraestructura
del Nervio, estaban concluidas y los trabajos de
investigaciéon comenzaron antes de las navidades
de ese afio. El primer articulo proveniente del
IVNIC fue publicado en abril de 1956 en la
prestigiosa revista “Nature” y versé sobre la
ultraestructura de la retinula de los insectos, con
Fernandez-Moran como su unico autor (25).
La autoria dnica fue un denominador comun de
Fernandez-Moran en casi todas sus publicaciones.
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La planta fisica del IVNIC era impresionante
e incluia edificios para laboratorios, bioterio,
oficinas, talleres y viviendas para los
investigadores. Desde su inicio el IVNIC conté
con una biblioteca, precursora de la actual
Biblioteca “Marcel Roche” del IVIC, que en ese
momento estaba especializada en neurologia.
Asimismo se creé el “Taller de cuchillas de
diamante”, para la puesta a punto y produccion
en cantidades suficientes de cuchillas para
ser distribuidas sin costo alguno, a todos los
investigadores calificados que las solicitaran
desde cualquier parte del mundo, con la unica
condicion,de obtener informacion de los usuarios
para mejorar su calidad para cortes ultrafinos
para microscopia electrénica

También se cre6 un Laboratorio de Resonancia
Magnética Nuclear, con equipos construidos
en el mismo IVNIC, ya que Fernandez-Moran
estaba interesado en esa tecnologia para estudiar
el papel del agua dentro de la estructura del
sistema nervioso. Para dichos estudios ademas
instalé un equipo de difraccién de rayos-X de
pequeno angulo, que le permitié estudiar el
arreglo lamelar de lamielina (26). Pero, sin duda
alguna,laedificacion que atrajolamayor atencion
del pais, contribuyendo a los mitos y leyendas,
fue el reactor nuclear RV-1, cuya construccién
fue solicitada por Fernandez-Mordan en 1955,
como parte de un programa de colaboracién con
Estados Unidos conocido como “Atomos para
la Paz”, aunque la construccién del mismo no
lleg6 a concluirse hasta 1960, dos anos después
que Fernandez-Moran se hubo marchado a
Estados Unidos. Dicho reactor, que era de tipo
experimental solo podia utilizarse basicamente
como instrumento de investigacion y docencia.
El reactor RV-1 fue eventualmente convertido
en una planta de irradiacién.

Aunque los informes anuales del incipiente
IVNIC listan la existencia de 8 laboratorios
(Ultraestructura del Nervio, Neurofisiologia,
Virus Neurotrépicos, Bioquimica, Biofisica,
Resonancia Magnética Nuclear, Temperaturas
Bajas y Electronica), en realidad en su plantel
de investigadores fijos solo aparecia Fernandez-
Moran, quién estaba a cargo del Laboratorio
de Ultraestructura del Nervio, del cual salieron
varias publicaciones enrevistas muy reconocidas
internacionalmente. Otras publicaciones del
IVNIC, la mayoria con Fernandez-Moran como
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unico autor (que era como dijimos caracteristico
de él) o coautor (en muy pocos casos), trataron
un amplio rango de tépicos, especialmente
aquellos relacionados con las investigaciones
neuroldgicas o con microscopia electrénica, que
eran sus campos de investigacion.

Dos de los investigadores invitados por
Fernandez-Moran para formar parte del IVNIC
fueron los Drs. Gunnar Svaetichin (1915-1981)
y Gernot Bergold (1911-2003). Svaetichin era
un investigador de origen finlandés, discipulo de
Ragnar Granit (1900-1991) (Premio Nobel en
Fisiologia o Medicina en 1967), que Fernandez-
Moran habia conocido en Suecia y que era un
experto en neurofisiologia, especialmente en el
campo de la visién de colores. Bergold (quien
fuese tutor de uno de los autores, JE), de origen
austriaco,trabajabaen Canada cuando fue traidoa
Venezuelapor Fernandez-Moran. Bergold erauna
autoridad mundial en virus de insectos y también
unreconocido experto en microscopiaelectrénica
de virus. Otros nueve investigadores visitantes
temporales, todos extranjeros, fueron atraidos ya
seapor las extraordinarias facilidades del IVNIC
o por la carismaética personalidad de su director,
que cada vez obtenia mas el reconocimiento
internacional. Completaba el personal del IVNIC
un nimero importante de técnicos extranjeros
altamente especializados. Pudiera pensarse que
este patron de rechazo a los cientificos locales,
fue la reaccion de Fernandez-Moran al rechazo
al IVNIC de algunos de sus pares venezolanos.
Como veremos mas adelante esa caracteristica
de Fernandez-Moran, de trabajar y publicar
preferiblemente solo, también ocurrié en sus
afios en Estados Unidos.

Parapromoverinternacionalmente alincipiente
IVNIC,Fernandez-Moran organizdé alos tres afios
de su creacién, en marzo de 1957, un importante
simposio internacional sobre ultraestructura del
nervio y funcién de las células nerviosas, con la
participacién de 46 distinguidos cientificos de
todo el mundo,dos de ellos ganadores del Premio
Nobel. Uno de los invitados a la reunién fue
Francis O. Schmitt (1903-1995), un respetado
microscopista electréonico y difraccionista de
rayos-X, Profesor del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts quien, como ya mencionamos,
entre los afnos 30 y 40 habia publicado varios
articulos cientificos en un campo de interés
comiin con Fernandez-Moran, como era el de
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la estructura de las vainas de mielina alrededor
de los nervios. La reunién, que tuvo una gran
resonancia internacional, fue clausurada con la
participacién del General Pérez Jiménez, lo cual
claramente demostraba la importancia que su
gobierno daba a la ciencia a través del IVNIC

Pero el apoyo politico y/o militar que tan
habilmente habia conseguido Fernandez-
Moran para llevar a la realidad su sueno del
IVNIC, también lo llevé a su caida cuando el
gobierno de Pérez Jiménez fue derrocado el
23 de enero de 1958. EIl fin de la dictadura de
Pérez Jiménez comenzo el primero de enero de
1958 con un alzamiento de la aviacion. Aunque
dicha sublevacion fue controlada, la dictadura
comenzé a tambalearse y Pérez Jiménez hizo
varios cambios en su Gabinete,nombrando como
Ministro de Educacién al General Néstor Prato,
quien venia de ser Gobernador del Estado Zulia.
Ese nombramiento fue recibido con la burla de
los estudiantes, haciéndose necesario su cambio
inmediato. Fernandez-Moran fue contactado
por su amigo, el Ministro de Sanidad Gutiérrez
Alfaro, quien sabiendo que el joven cientifico de
34 afios gozaba de un inmenso prestigio nacional
e internacional, le ofrecié en nombre de Pérez
Jiménez, el cargo de Ministro de Educacién. A
Fernandez-Moran no le quedé otra opcién que
aceptar,en gratitud por el apoyo que habiarecibido
paracrear y establecer el IVNIC. El 16 de enero
se dirigid al pais con un mensaje grandilocuente,
tipico de Fernandez-Moran: “Vivimos en la era
atomicay de la conquista del espacio. Estono es
una hipétesis, sino ya una realidad que absorbe
la atencion de todo los pueblos. La consigna
para nuestra juventud es categodrica: prepararse
mediante adiestramiento adecuado para cumplir
a cabalidad su misién”. Fernandez-Moran
manifestd afios después, no haberse arrepentido
de esa decisién, ya que para €l fue un privilegio
haber podido servir al lado de Gutiérrez Alfaro,
aunque su estadia en el Ministerio solo dur6 10
dias. Fernandez-Moran dijo que durante ese
tiempo experimento el equivalente a un curso de
posgrado intensivo en comportamiento humano
colectivo, enfrentdndose a comportamientos
irracionales de la naturaleza humana (8).

Fernandez-Moran permanecié en el IVNIC y
en Venezuela hasta finales de febrero de 1958,
cuando se marché para Estados Unidos contodasu
familia, en lo que ha sido descrito como un exilio
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voluntario. De acuerdo a Rivas (6), Fernandez-
Moran no fue “despedido violentamente™, sino
que se le ofrecié un exilio dorado, nombrandole
asesor técnico del IVNIC en misién en el
extranjero, por un lapso de un afio prorrogable,
asignandole un sueldo mensual y sufragandole
los gastos de su viaje y el de su familia a los
Estados Unidos, aunque no sabemos si dicha
oferta fue aceptada. Lo que si es cierto es que
por muchos afios existié una fuerte tension entre
Fernandez-Moran y muchos de los dirigentes de
la ciencia en Venezuela.

Conlacaidadel gobierno de Pérez Jiménez en
1958,y lasalida de Fernandez-Moran del pais, el
IVNIC fue reorganizado,y en febrerode 1959 fue
oficialmente reemplazado por un nuevo instituto,
el IVIC,con cuatro prioridades: a) Lacreacionde
un nucleo estable de cientificos (venezolanos),
b) La formacién de nuevos investigadores, c)
Convertirlo en un Instituto mutidisciplinario y
d) Poner a funcionar el reactor atémico (27).

Es interesante comentar la primera prioridad
mencionada. Cuando Marcel Roche (1920-
2003) se encargd del IVNIC luego del 23 de
enero de 1958, se encontré con la sorpresa de
que, con excepcién de Fernandez-Moran, no
quedaba un solo investigador en el Instituto.
Para subsanar la situacién de tener un instituto de
investigacidn sininvestigadores,se invitd a varios
de los cientificos del Instituto de Investigaciones
Médicas “Fundacién Luis Roche” en Caracas
a incorporarse al naciente IVIC. Es asi como
Marcel Roche, Miguel Layrisse (1919-2002),
Luis Carbonell (1924-2015),Raimundo Villegas
(1931-2014), Karl Gaede (1913-1980), Gabriel
Chuchani (1924-2017), Gloria Mercader de
Villegas (1928-) y Rafael Apitz (1939-) pasaron a
formar parte del nuevo cuerpo de investigadores
del naciente IVIC. La Fundacién Luis Roche era
una pequefa fundacién privada creada en 1952
para hacer investigacion médica y que de esa
forma se constituyd, junto con el IVNIC, como
la segunda raiz del nuevo IVIC.

Unade las criticas que se le hizo a Fernandez-
Moran, fue la manera autoritaria con la cual
manejaba al personal cientifico del IVNIC, hasta
el punto que sus dos investigadores estrella,
Svaetichin y Bergold, ya se habian marchado
del IVNIC con anterioridad, por desacuerdos
con Fernandez-Moran. Sin embargo, luego
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que el IVNIC se trasformara en IVIC ambos
investigadores regresaron para cumplir por
muchos afios mas, hasta su fallecimiento, una
fructifera labor cientifica en el IVIC. Como
el tiempo borra muchas heridas, en 1998, en
ocasion de haber sido invitado por uno de los
autores (RP) para dictar las palabras inaugurales
del nuevo Centro de Biologia Estructural
“Humberto Fernandez-Moran”, Bergold
reconocié que aunque Fernandez-Moran “poseia
una personalidad fuerade lo comuin,impredecible
muchas veces y en ocasiones injusta (y que) nos
trataba a todos conrigory dureza... (enrealidad)
eraun patriotaconvencidoy estuvo fanaticamente
resuelto a crear para Venezuela un instituto de
investigaciones cientificas al nivel de los mejores
centros de ciencia del mundo”.

Igualmente,y como muestrade reconciliacién,
en 1985 Fernandez-Moran reconocié que ‘el
instituto que (€l) habia creado se habia expandido
y que bajo el nombre de IVIC en los ultimos
25 afios habia provisto una nueva generacion
de cientificos con todos los recursos necesarios
para llevar a cabo trabajos de investigacion y de
docencia... jugando un importante papel en el
desarrollo cultural y cientifico de Venezuela y
paises vecinos” (8).

Hospital General de Massachusetts, Boston (1958-
1962)

Luego del turbulento inicio del afio 1958,
el proximo destino de Fernandez-Moran fue el
Hospital General de Massachusetts, en Boston.
Este hospital, abrié sus puertas en 1821 y fue el
primer hospital docente adscrito a la Escuela de
Medicinade la Universidad de Harvard. Teniaun
prestigioso servicio de neurocirugia establecido
inicialmente en 1934, con William Jason Mixter
(1880-1958) a su frente.

Indudablemente ladecisiéon de viajar a Boston
se debié a la invitacidén que recibiera de su
amigo Francis O. Schmitt, Jefe del Programa de
Investigaciones en Neurociencias del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts quien, como
ya mencionamos, un afio antes habia asistido
como invitado al simposio que Fernandez-
Moran habia organizado en el IVNIC sobre
ultraestructura y funcién de las células nerviosas
y eso indudablemente debié haber facilitado la
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transicion de Ferndndez-Moran a Boston. Otra
persona que ayudé a Fernandez-Moran en esa
transicion fue William H. Sweet (1910-2001),un
reconocido neurocirujanoy ProfesordelaEscuela
de Medicina de Harvard. La filosofia de Sweet,
queresonabaconlade Fernandez-Moran,eraque
la investigacion basica era de gran importancia
para mejorar el tratamiento de las enfermedades
neuroldgicas, y a tal efecto habia establecido en
el Departamento de Neurocirugia laboratorios
de biofisica, neurofisiologia, microscopia
electrénica, neuroquimica e inmunologia.

Es asi como Fernandez-Moran entré al
Servicio Neuroquirurgico del Hospital General
de Massachusetts. En ese momento el servicio
estabadirigido por James C. White (1896-1981),
un neurocirujano con un especial interés en el
tratamiento del dolor. El Servicio estaba formado
por seis neurocirujanos (Sweet entre ellos) y
cuatro Asociados (en biofisica, bioquimica,
biologia y quimica). Entre 1958 y 1962,
Fernandez-Moran fue Biofisico Asociado del
Servicio Neuroquirurgico del Hospital General
de Massachusetts, docente visitante (Visiting
Lecturer) en el Departamento de Biologia del
Instituto Tecnol6gico de Massachusetts, y
Asociado de Investigacion (Research Associate)
en Neuropatologia de la Escuela de Medicina
de la Universidad de Harvard. A pesar de los
titulos, tenemos entendido que Fernandez-Moran
nunca tuvo Estudiantes Graduados ni practicé la
docencia en Boston, lo cual Fernandez-Moran
parecia considerar como una distraccién de su
objetivo principal que era la investigacion.

Bajoladirecciéonde Schmitt,Fernandez-Moran
estableci6 el laboratorio Mixter de Microscopia
Electrénica, como parte de los Laboratories
Mixter para Investigacion Neuroquirdgica del
Departamento de Neurocirugia del Hospital
General de Massachusetts, los cuales habian
sido formalmente iniciados en 1957 con el
apoyo financiero de la familia Mixter. El
Laboratorio Mixter de Microscopia Electrénica,
era relativamente modesto, consistiendo de dos
cuartos con sendos microscopios electrénicos,
un area para la preparacion de especimenes, y
un cuarto oscuro. Es de entender que después de
venir de dirigir su gran centro de investigacion
en Venezuela, Fernandez-Moran deberia
conformarse, por los momentos, con facilidades
muy por debajo de lo que €l podria aspirar y que
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con frecuencia llamaba LLos Laboratorios Mixter
de Microscopia Electrénica (en plural) paradarla
impresién de que se trataba de unaresponsabilidad
mucho mayor (Figura 1).

Fernandez-Moran dirigié el Laboratorio
Mixter con la misma energia y autoritarismo que
mostréenel IVNIC. Sus mas cercanos asociados
apreciaban su genialidad, pero tenian que lidiar
constantemente con sus deseos de grandeza,
su ‘“temperamento incontrolable” y una clara
dificultad para llevarse bien con muchos de sus
colegas. Apesarde estar localizado en un hospital
docente, Fernandez-Mordn no mostraba gran
interés por ladocencia,nuncadio clases formales
y nunca supervisé ningin Estudiante Graduado.
Preferia utilizar su tiempo explorando nuevas y
mejores maneras de perfeccionar las técnicas
de microscopia electrénica. Sin embargo, en
privado eraun hombre que amaba a su familia,que
constantemente sofiaba conregresar a Venezuela,
y que podia ser muy generoso con sus técnicos a
quienes ayudaba a superarse profesionalmente.

Figura 1. Humberto Fernandez-Mordnen 1961, trabajando
en un microscopio electrénico Siemens Elmiskop I en
el Laboratorio Mixter para Microscopia Electrénica del
Hospital General de Massachusetts, en Boston. Fotografia
cortesia de su antiguo colaborador Dr. Frederick Merk.
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Con la energia y dedicacion que le
caracterizaba, Fernandez-Moran continud sus
investigaciones en microscopia electrénica.
Trabajaba con una intensidad excepcional,
muchas veces hasta altas horas de la madrugada
cuando disminuian las fluctuaciones eléctricas
que afectaban el funcionamiento 6ptimo de
los microscopios electréonicos. Otra estrategia
utilizada por Fernandez-Moran para aumentar su
productividad cientifica era la de asociarse con
investigadores reputados en otras disciplinas,
donde el proveia la experticia en microscopia
electrénica. Dos ejemplos notables fueron David
E. Green (1910-1983), con quien colaboré en
estudios sobre enzimologia de la mitocondria y
especialmente con Samuel Collins (1898-1984)
con quien estableci6 una fructifera colaboracién
en sus trabajos de crio-microscopia electrénica.

Uno de los descubrimientos de Fernandez-
Moranqueatrajomuchaatencionfuesudescripcion
en 1962 ,delo que el bautizé como las “particulas
elementales’ de las mitocondrias (28,29),
trabajo que hizo parcialmente en colaboracién
con David Green, quien era el Director del
Instituto para Investigaciones sobre Enzimas de
la Universidad de Wisconsin. Las mitocondrias
son los organelos celulares donde se generael ATP
(adenosintrifosfato),donde se almacenalaenergia
de las células. Fernandez-Moran describié
en la superficie de las crestas mitocondriales
las particulas elementales como formadas por
una cabeza esférica o poliédrica (8-10 nm de
diametro), unida a una pieza basal (4x10 nm)
por un eje cilindrico (de 5 nm de longitud y
3-4 nm de ancho). Fernandez-Moran calculé
que habia entre 10 000 y 100 000 particulas
elementales en cada mitocondria, y propuso que
en esas particulas se agrupaban todas las enzimas
involucradas en la cadena de transferencia de
electrones y que ese modelo de estructura-funcion
pudiese ser aplicado a otros sistemas. Este
trabajo atrajo mucha atencién, pero también la
critica de investigadores competidores, algunos
de los cuales sugirieron que las llamadas
particulas elementales eran artefactos de fijacion
y magnificacién y que la explicacién sobre su
posible funcién no estaba plenamente justificada
por la experiencia bioquimica. EIl debate que
se suscité en el momento probablemente fue la
primera vez que una publicaciéon de Fernandez-
Moranno eratotal e inmediatamente aceptada por
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sus pares. De hecho,David Green se distancié de
esosresultados. Esodebid haber sido un momento
muy duro para Fernandez-Moran quien quizas por
primeravezexperimentabael aparente desacuerdo
de sus colegas y asi comenzaba a entender el
comportamiento altamente competitivo de los
cientificos estadounidenses. Es de notar que
cuando Fernandez-Moran resumi6 en 1985 sus
logros cientificos mas importantes, no incluyé
su descripcién de las particulas elementales de
las mitocondrias (8).

Sin embargo, el tiempo basicamente le dio la
razén a Fernandez-Moran,cuando Efraim Racker
(1911-1991) y sus colegas en el Instituto de Salud
Publica de Nueva York, a finales de los afios
60, demostraron que el eje y la base de dichas
particulas elementales incluyen un dominio
transmembrana que transporta electrones através
de las membranas de las crestas (porcion F_de la
molécula) y que la cabeza comprende la ATPasa
F, que sintetiza ATP cuando los protones pasan
a través de F_ bajo el gradiente electroquimico.

Lasimagenes originales de Fernandez-Moran
con el microscopio electrénico demostraron
claramente la existencia de estas particulas, que
algunos denominaron “Particulas Fernandez-
Moran”, asi como la orientacién asimétrica de
estas proteinas de membranas. Esas imagenes
iniciaron intensas investigaciones bioquimicas
que condujeron a una mayor comprensioén de
las vias por las cuales la quimio-6smosis esta
acoplada a la sintesis de ATP para llevar a
cabo eficientemente la fosforilacién oxidativa
en muchos tipos de células. La estructura
de las particulas elementales de Fernandez-
Moran abrié las puertas a los cientificos a la
complejidad y orientacién asimétrica de las
proteinas de membranas y ayudé a iniciar un
estudio mas amplio de los complejos oligoméricos
dentro de las membranas.

Eselargocaminodedescubrimiento finalmente
llevé en 1997, mas de treinta afios después de las
observaciones de Fernandez-Moran, al Premio
Nobel de Quimica otorgado a Paul D. Boyer
(1918-2018) y John E. Walker (1941-) por “la
elucidaciéon del mecanismo enzimadatico de la
sintesisde ATP” yaJens C.Skou (1918-2018) por
“el descubrimiento de la enzima transportadora
de iones, Nat K* ATPasa”.

Una colaboracién mucho mas productiva y
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duradera de Ferndndez-Moran fue con Samuel
Collins, Profesor del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts y conocido internacionalmente
como el padre de los equipos parala licuefacciéon
del helio, uno de los cuales Fernandez-Moran
habia instalado en el IVNIC. Collins fue un
cercano colaborador de Ferndndez-Morian en
el desarrollo del crio-microscopio electrénico,
colaboracion que continu6é cuando Fernandez-
Moran se trasladé a la Universidad de Chicago.
En ocasion de la muerte de Collins en 1984,
Fernandez-Moran reconocié una deuda de
gratitud por su colaboracién en la instalacién
del “refrigerador Collins de circuito-cerrado
de helio superfluido” que fue integrado con
el crio-microscopio electrénico de 200 kV
que Fernandez-Moran habia instalado en su
laboratorio de la Universidad de Chicago.
Fernandez-Moran explicaba que dicho equipo
habia sido particularmente efectivo para
explorar la organizacién molecular de los
sistemas bioldégicos en este nuevo dominio de
las temperaturas del helio superfluido, uno o dos
grados por arribadel cero absoluto. Creemos que
uno de los articulos cientificos mas importantes,
aunque poco mencionados de Fernandez-Moran,
fue basado en un sesudo andlisis presentado
en una conferencia sobre congelamiento y
deshidratacién de material biolégico organizada
en 1960 por la Academia de Ciencias de Nueva
York, donde discutié diferentes técnicas para
la preparacién de muestras biolégicas para su
observacion con el microscopio electrénico
usando congelamiento rapido con helio II (30).

Después de cuatro afios en el Hospital
General de Massachusetts, Fernandez-Moran
estaba decidido a buscar otro destino, el cual
finalmente fue la Universidad de Chicago. No
estan totalmente claras las razones por las cuales
Fernandez-Moran decidié mudarse de Boston
a Chicago. Quizéas la mas importante era que
la Universidad de Chicago ofrecia mejores
oportunidades académicas y de trabajo para
Fernandez-Moran. En conversacion con personas
que estuvieron cerca de la situacion, hay otras
dos o tres posibles explicaciones. La afiliacién
de Fernandez-Moran con el Hospital General
de Massachusetts no era la mas propicia para
avanzar en el escalafén académico de Harvard.
Otra posibilidad es que el rechazo que recibid, al
menos inicialmente para la época,la descripciéon
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de las particulas elementales de la mitocondrias,
fue un obstaculo importante para conseguir la
promocién académica que Fernandez-Moran
consideraba que merecia y a la que por lo tanto
aspiraba. Finalmente, podria haber razones
financieras. En Estados Unidos es frecuente
que aunque una institucién académica ofrezca
una posicién, resta al investigador conseguir
suficiente financiamiento externo, tanto para
cubrir los salarios como para los gastos de
funcionamiento de su laboratorio. Fernandez-
Moran eranuevo en ese sistemay en el pasado no
habia tenido que conseguir dichas subvenciones,
aunque si logré conseguir financiamiento de
los Institutos Nacionales de Salud, del Instituto
Nacional del Cancer y de la Comisién de la
Energia Atdmica. Sin embargo, una subvencién
importante de los Institutos Nacionales de Salud
nole fuerenovadadebido aque Fernandez-Moran
no habia cumplido conlos objetivos programados.
No siendo un burécrata, sino un cientifico
apasionado, Fernandez-Moran estaba menos
interesado en cumplir con metas artificialmente
establecidas,que en avanzar realmente los limites
de la ciencia. Aunque este podria ser un punto
poco importante a dilucidar, en realidad es un
ejemplode que notodo es gloriay reconocimiento
cuando un cientifico entra a competir en los
ambientes académicos de Estados Unidos, lo
cual pudo indudablemente haber sido una etapa
muy dificil en la carrera de Fernandez-Moran.

Escuela de Medicina Pritzker de la Universidad
de Chicago (1962-1986)

El mismo Fernandez-Moran reconocié que su
traslado ala Universidad de Chicago se debid alos
buenos oficios de William Bloom (1899-1972),
quien como parte del Proyecto Manhattan, era
bien conocido por sus investigaciones sobre el
efecto de las radiaciones ionizantes en células
y tejidos. Bloom también era el editor de un
conocido libro de texto sobre histologia y como
era de suponer, también estaba interesado en la
microscopiaelectréonica. Enlaépocaenquellevo
aFernandez-Moran ala Universidad de Chicago,
Bloom era Profesor de Servicios Distinguidos en
el Departamento de Anatomiay también formaba
parte del Comité de Biofisica de la Universidad.
La Universidad de Chicago desarrollé una
tradicion en biofisica como parte del Proyecto
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Manhattan, que eventualmente evolucioné a
finales de los afios 50 y principios de los 60, en
el Comité de Biofisica, donde William Bloom
tenia una gran influencia.

ElDepartamentode Biofisicaquedé finalmente
establecido entre 1963 y 1964, bajo la jefatura
de Raymond Zirkle (1902-1988), Profesor de
Biofisica, junto con William Bloom y otros dos
Profesores. El Departamento incluia ademas tres
Profesores Asociados (Fernandez-Moran entre
ellos),tres Profesores Asistentes y quince Fellows
y Estudiantes Graduados (31). Los Profesores
estaban a cargo de dictar diferentes catedras y
por primera vez Fernandez-Moran tuvo a su
cargo una catedra formal, sobre “Ultraestructura
de la Célula”, un curso completo de 21 horas de
duracién. Fernandez-Moran fue rapidamente
promocionado a Profesor de Biofisicay en 1968
recibi6 el honor de ser nombrado Profesor A.N.
Pritzker de Biofisica en la Divisién de Ciencias
Biolégicas de la Escuela Pritzker de Medicina,
un nombramiento vitalicio con sueldo (endowed
chair).

Es en la Universidad de Chicago donde
Fernandez-Moran logra desarrollar sus planes
para construir el laboratorio de sus suefios
dedicado ala crio-microscopiaelectronica (32).
La crio-microscopia electrénica opera a
temperaturas criogénicas, por debajo de los
-180 °C, utilizando nitrégeno o helio liquidos
para enfriar los especimenes. Esto permite el
analisis de muestras disminuyendo los efectos
nocivos de radiacién del haz de electrones
sobre la muestra a estudiar. Los laboratorios
de Fernandez-Moran se construyeron en los
edificios de los “Institutos de Investigacion”
de la Universidad de Chicago y eran conocidos
como el “cuarto limpio”, donde los visitantes
debian vestirse de manera especial para evitar
cualquier contaminacion externa con polvo. En
1985 Fernandez-Moran describi6 su “Facilidad
de Microscopia Electronicade AltaResolucién”,
como construida sobre 185 metros cuadrados,
conun total de 5 microscopios electréonicos todos
provistos con accesorios para alta resolucion y
difraccion de especimenes bioldgicos e integrados
auna fuente de poder central. Fernandez-Moran
estimo6 que el valor de los equipos, la mayoria
comprados con fondos publicos estadounidenses
(especialmente de la NASA, pero también de los
Institutos Nacionales de Salud y de la Comision
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delaEnergia Atémica) aun costo de 4,3 millones
de délares (casi 10 millones de délares de hoy).

Ya mencionamos que desde 1952 Fernandez-
Moran venia proponiendo el uso de bajas
temperaturas para la observaciéon directa de
especimenes biolégicos congelado-hidratados
con moléculas de agua ““vitrificadas™ (22,30,33-
35). En 1963 Fernandez-Moran avanza el
concepto de la crio-microscopia electrénica
construyendo luego el primer crio-microscopio
electrénico con lentes superconductoras
operadas a temperatura de helio liquido en la
Universidad de Chicago (36,37). Este prototipo
de crio-microscopio electrénico experimental le
permitié registrar las primeras crio-micrografias
electrénicas de cristales de catalasa congelado-
hidratados a 8 nm de resolucién, que también se
usé como referencia en los afios subsiguientes
para evaluar la resolucién alcanzada por los
nuevos crio-microscopio electronicos.

Esos trabajos pioneros de Fernandez-Moran
fueron eventualmente seguidos por otros
avances que finalmente llevaron en el afio 2017
a la concesién del Premio Nobel de Quimica
a Jacques Dubochet (n1942), Joachim Frank
(n1940) y Richard Henderson (n1945) por “el
desarrollo de la crio-microscopia electronica
para la determinacién de la estructura en alta
resolucién de biomoléculas en suspension”.
En el documento técnico emitido por la Real
Academia Sueca de las Ciencias para justificar
el Premio Nobel,entre los antecedentes al trabajo
de los cientificos premiados, se reconocen los
esfuerzos tempranos de Fernandez-Moran en
crio-microscopia electronica (38).

Aceptando que el edificio de la ciencia
se construye en base al trabajo de muchos
investigadores a través de muchos afios, y que
tan solo algunos pocos reciben el honor del
Premio Nobel cuando el conocimiento alcanza
el necesario grado de madurez, no deja de llamar
la atencién que Ferndndez-Moran fue pionero en
dos descubrimientos que muchos afios después
se hicieron merecedores del Premio Nobel, el
mecanismo estructural de la sintesis del ATP y
la preservacion y dilucidacién de la estructura
atodmica de biomoléculas por medio de la crio-
microcopia electrénica. Uno se siente tentado a
especular que Fernandez-Moran fue un hombre
adelantado a su tiempo, tanto en su ciencia como
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en sus planes para la creaciéon de un instituto
avanzado de investigaciones cientificas en
Venezuela.

Otro caso del cual se habl6 bastante y que
contribuy6 a los mitos y leyendas asociadas a
Fernandez-Moran, fue su contribucion al analisis
de rocas lunares obtenidas por la misién Apolo.
Los Institutos de Investigacion de la Universidad
de Chicago ofrecian oportunidades para que un
investigador biomédico como era Fernandez-
Moran estableciera colaboraciones con colegas
geofisicos para participar en la aventura del
espacio que estimulabalaimaginacién de muchos
en los anos 60 y 70. Ademas, la NASA ofrecia
oportunidades de subvenciones que eran un
aliciente para los investigadores. Fernandez-
Moran recibié subvenciones de la NASA,
participando como Investigador Principal de
sus propios proyectos (no de la NASA misma,
como se ha dicho) para “investigar la biologia
molecularrelacionadaconel espacio,incluyendo
consideraciones sobre la organizacién molecular
de materiales extraterrestres”. Fernandez-Moran
aproveché lacapacidad delacuchillade diamante
para realizar cortes de material lunar, para asi
examinar bajo el microscopio electrénico su
estructura,especialmente la de piroxenos que son
el mineral mas comun en la superficie lunar (39).

Sin embargo, la interaccion de Fernandez-
Moran con otros colegas en el Departamento de
Biofisica de la Universidad de Chicago no era
buena,con algunos de sus colegas que prefirieron
“mantenerse a distancia” de Fernandez-Moran,
quien tenia la reputacién de no permitir a otros
el uso de sus valiosos microscopios, lo cual
no era bien visto en un grupo que se preciaba
de ser altamente interactivo. Esa actitud no
favoreci6 el reclutar y/o retener Estudiantes
Graduados. Esto contrastaba con la actitud
de otros Profesores que se comportaban como
“mentores modelos”. Aunque otros Profesores
en el Departamento trataban de convencer a
los Estudiantes Graduados de tomar el curso
que Fernandez-Moran ofrecia en microscopia
electrénica,estos eran rapidamente desanimados
por la distancia que mantenia el Profesor, quien
no parecia disfrutar de la docencia y siempre
estaba ocupado con otros proyectos.

En realidad, Ferndndez-Moran nunca llegé
a aceptar la jerarquia académica dentro del
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Departamento de Biofisica de la Escuela de
Medicina de la Universidad de Chicago y con
frecuencia actuaba como un “agente libre”.
En vez de identificarse como miembro del
Departamento de Biofisica, preferiahacerlocomo
miembro de los Institutos de Investigaciéon de
la Universidad de Chicago, que en realidad era
un consorcio formado por el Departamento de
Biofisica,el Instituto Enrico Fermi para Estudios
Nucleares, el Instituto para Investigaciones en
Computacién, y el Instituto para el Estudio de
los Metales.

Asimismo, la relacion de Fernandez-Moran
con los estudiantes tampoco era buena. Al
principio los estudiantes tenian grandes
expectativas con Ferndndez-Moran pero
rapidamente se daban cuenta que era muy dificil
trabajar con él. Como grandes conocedores de la
psicologia de sus profesores, los estudiantes, que
estaban en conocimiento del poder y autoridad
que Fernandez-Moran habia tenido durante su
estadiaen Venezuela,lo apodaban “El Supremo™.
Asimismo,cuando Fernandez-Moran comenzaba
a especular y a describir sus grandes ideas, era
dificil para los estudiantes diferenciar lo que
podria ser realidad y no una simple fantasia de
una mente creativa. En todo caso, era conocido
que Fernandez-Moran constantemente buscaba
nuevasideas en otros campos,a veces ‘“‘prestando”
ideas de otros investigadores que €l desarrollaba,
lo que pudo haber sido causa de roces.

Los inicios de los afios 70 marcan un descenso
en la actividad cientifica original de Fernandez-
Moran. Su mente comienza a ocuparse de
planes mds ambiciosos sobre el desarrollo de
la ciencia en general, los cuales presentaba en
congresos y eventos especiales, pero menos
frecuentemente en publicaciones en revistas
cientificas arbitradas,algo que se hizoobvioalos
colegas de su departamento. Al mismo tiempo,
por su caracter dificil, tenia dificultades para
retener al personal técnico de su laboratorio, y
finalmente sus fuentes de financiamiento paralas
investigaciones comenzaron a disminuir hasta
practicamente desaparecer. Una observacion
interesante es que cuando Fernandez-Moran
ingres6é a la Universidad de Chicago era
consideradounaestrella (lo cual manejabaconun
cierto grado de arrogancia), pero que su prestigio
disminuyé rapidamente, quizads debido a las
dificultades que tenia para establecer relaciones
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interpersonales, asi como también para convertir
ideas en realidades..

El 7 de julio de 1981 Fernandez-Moran
envid una carta al Dr. Robert Uretz, Decano
de la Escuela de Medicina Pritzker de la
Universidad de Chicago, quien habia sido
colega de Fernandez-Moran en el Departamento
de Biofisica, anunciando con cinco aifios de
anticipacion, su deseo de retirarse al cumplir 62
afios de edad, el 18 de febrero de 1986, dando
como motivo “sudeseo de regresar a su pais natal
para llevar a cabo compromisos contraidos con
anterioridad”. Dicha renuncia fue aceptaday se
le comunic6 a Fernandez-Moran que al retirarse
de la Universidad podria continuar llevando el
titulo de Profesor Emérito de Biofisica. Para
cerrar ese periodo, en junio de 1985, Fernandez-
Moran hace la transferencia formal de su costoso
equipo a la Divisiéon de Ciencias Biol6gicas de
la Escuela de Medicina.

Aunque no conocemos las razones, era
conocido que en sus ultimos afos en Chicago,y
quizas yadesde los primeros afios de ladécadade
los 70, Fernandez-Moran estaba buscando otros
destinos, con especial preferencia por regresar a
Venezuela.

Deseos de regresar a Venezuela

Desde el mismo momento en que Fernandez-
Moran marché a su “exilio voluntario” en 1958,
siempre albergd la posibilidad de regresar a
Venezuela. Habiendo ya disminuido el estigma
politico de su participacién en el gobierno de
Pérez Jiménez, Fernandez-Moran comienza a
visitar a Venezuela, siendo su primera visita a
finales de 1964. En esa oportunidad Fernandez-
Moran tuvo una intensa campaifia de prensa,
donde los periédicos presentaron una imagen
muy atractivadel investigador, promocionando su
idea de crear un gran proyecto de un Politécnico
que estaria situado en el Hotel Humboldt en el
cerro Avila (o Waraira Repano) a un costo de
cuatro mil millones de ddlares, de los cuales
Venezuela solo deberia sufragar 30 millones y el
resto, seguin Fernandez-Moran, lo pagarian otras
instituciones que ya habian sido contactadas,con
la colaboracién de una larga lista de ganadores
del Premio Nobel. Marcel Roche investigé la
situacion a fondo llegando a la conclusién, para
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usar sus palabras, de que todo era un “bluff’ (40).

En 1968 volvié para dictar conferencias en
Caracas, en la Academia de Medicina del Zulia,
en Mérida, San Cristébal, Coro y Cumana,
continuando su prédica para convencer al pais
de lanecesidad de crear un Complejo Politécnico
de avanzada para la formacién cientifica y
tecnolégica de los jovenes venezolanos (41).
Fernandez-Moran regres6 a Venezuela en 1971,
visitando Maracaibo, San Cristébal y Valera,
dondedictéunacharlatitulada‘“Las oportunidades
y retos de la Ciencia y la Tecnologia™, en la que
insistiriaen sus suefios y lo haria sefialando como
durante 18 afnos habia tratado por todos los medios
a su alcance de interesar al Gobierno Nacional
en proyectos de interés Cientifico y Tecnolégico,
sin obtener ninguna respuesta. En esos dias
escribié: “...Soy un misionero y un solitario en
mi propia tierra, como lo fue Miranda y como
lo fue Bolivar ... Persistiré en mi firme empefio
de cumplir callado mi misién,como investigador
cientificoy educador,ocultando conlajovialidad
de Sancho mi tristeza neta de Quijote™ (41).

Durante el ano 1974, Fernandez-Moran
presenté un proyecto ante la ACFIMAN, sin
obtener respuesta alguna. Pero, como era de
esperar, Fernandez-Mordn no se desanimé
y entonces recurrié a sus aliados militares.
Identificandose como Asesor Cientifico del
Instituto Universitario Politécnico de las Fuerzas
Armadas, del Ministerio de la Defensa, en
1975 presento otro proyecto sobre el desarrollo
de centros nucleares y formacién de personal
especializado en Venezuela, enfocandose en los
campos de energia nuclear, coheteria, astrofisica
y satélites y bancos de comunicacién y datos.
Para ello solicit6 ser nombrado Comisionado Ad
Honorem de la Presidencia de la Republica para
asuntos Cientificos y Tecnolégicos en el exterior,
aunque dichos planes tampoco se concretaron.
Es de notar que Fernandez-Moran hacia esas
propuestas cuando todavia era Profesor en la
Universidad de Chicago.

Fernandez-Moran volvié a Venezuelaen 1978
participando en Maracaibo en el Primer Congreso
de Neurociencias y luego viajé a Caracas
invitado por el Centro Médico Docente La
Trinidad, donde habl6 sobre virus oncogénicos,
biologia molecular, microscopia electrénica,
bancos de datos, computadoras y satélites. En
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esa conferencia los dos autores de este articulo
(JE y RP) coincidieron con Fernandez-Moran.
Al final de su conferencia Fernandez-Moran
mostrd, visiblemente emocionado, diapositivas
de como construyé el IVNIC mencionando
amargamente que nunca se le permitié visitar de
nuevo el Instituto. Uno de los presentes en la
conferencia (RP),alasazén estudiante graduado
culminado sudoctorado en Fisiologiay Biofisica,
lo interrumpi6 invitandolo a visitar el Instituto.
Para sorpresa de todos, al dia siguiente lleg6 al
IVIC la comitiva de Fernandez-Moran, en un
vehiculo militar con dos escoltas motorizadas para
visitar el Laboratorio de Estructura Molecular
donde uno de los autores (RP) trabajaba. En ese
viaje Fernandez-Moran declaré a la prensa que
habia sido escogido porla NASA para volaren el
transbordador (shuttle) espacial, lo cual también
fue desmentido por Roche (40).

En 1983 Fernandez-Moréan visité de nuevo
a Venezuela, invitado a participar en la primera
entrega del Premio Lorenzo Mendoza Fleury
de la Fundacién de las Empresas Polar y un afio
mas tarde visité a Maracaibo, donde se encontro
con varios investigadores, entre ellos a Américo
Negrette (1924-2003) un eminente neurdlogo
e investigador que habia fundado el Instituto
de Investigaciones Clinicas de la Facultad de
Medicina de la Universidad del Zulia, cuyos
inicios se remontan a 1959. Negrette, quien
en el pasado habia antagonizado a Fernandez-
Moran recuerda la reunién con estas palabras:
“Escuchando a este hombre en esanoche, viendo
elentusiasmo porlaciencia,cualquierapuede ser
mezquino, pero solamente los grandes saben ser
generosos a tal grado, - el hombre que descubrié
las particulas elementales de las mitocondrias...
que ha desarrollado adelantos de la tecnologia
cientifica que son utilizados por cientificos
en todo el orbe, bajé del pedestal que le han
forjado sus propios méritos, tan llanamente, tan
espontaneamente, paraestimular a unos hombres
simples, - que su grandeza se hizo mayor...
Esa sera una noche inolvidable, increible. Ver
aplaudiendo a sus cientificos, un pueblo que
ha sido entrenado para aplaudir solamente a
deportistas, politicos y faranduleros,es increible.
Esa es otra Venezuela. Una Venezuela que
aunque fuera una noche, hizo posible la magia
de un cientifico grande, la generosa magia de
Humberto Fernandez-Moran”.
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En 1986, ya retirado de la Universidad de
Chicago, Fernandez-Mordn regresa a Venezuela
connuevos proyectos. Esperabalograrel apoyode
laUniversidad del Zuliay dela Universidadde Los
Andes para crear un Laboratorio de Astronomia
que deberia estar situado al sur del lago de
Maracaibo. A decir del distinguido patélogo y
microscopistaelectrénico marabino Jorge Garcia
Tamayo todo eraretérica pues la situacién politica
del pais no se habia modificado (41). En 1988
Fernandez-Moran sufrié el primero de varios
accidentes cerebrovasculares que lo afectaron.
Sinembargo,en 1992 ,apesardelas dolencias que
progresivamente iban incapacitandolo, volvié a
Venezuela para participar en Mérida en el Primer
Congreso Atlantico de Microscopia Electrénica.

En consideracién a que Fernandez-Moran
fue el fundador del IVNIC, precursor del IVIC,
el Consejo Directivo del IVIC le confirié en
1998 la Medalla de Honor del IVIC y acordé
designar el auditorio principal del instituto
como “Auditorio Humberto Fernandez-Moran”.
Asimismo ese mismo afno se designd al
Departamento de Biologia Estructural del IVIC
como Departamento de Biologia Estructural
“Humberto Fernandez-Moran”.

Convencido de que no podria regresar a
Venezuela a cumplir sus sueifios, Fernandez-
Moran regres6 a Suecia donde muri6 el 17 de
marzo de 1999. Lo que no pudo hacer en vida,
lo hizo después de su muerte, ya que sus cenizas
reposan hoy endiaen el Cementerio El Cuadrado
de Maracaibo.

DISCUSION

En este articulo resumimos la vida y obra de
un brillante cientifico, sin mitos ni leyendas, que
tuvo sus momentos de éxitos y de dificultades.
Pero que con su bien reconocida inteligencia,
pasién, ambicién y capacidad de trabajo, llegd
a alcanzar muchas de las metas que se habia
establecido.

No cabe la menor duda que el mayor logro
de Fernandez-Moran para Venezuela, el cual
alcanz6 a la muy temprana edad de 30 afos,
fue la creacion del IVNIC. Ciertamente que no
fue un hecho sin precedentes el que un brillante
joven médico o cientifico venezolano formado
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en el exterior regresase a su pais para iniciar
actividades o crear instituciones que tuvieron
un gran impacto en Venezuela. Sin tratar de
establecer comparaciones de Fernandez-Moran
con otros ejemplos, lo excepcional del caso
del TVNIC fue lo ambicioso de la idea y la
minuciosidad con que se planificé y ejecuté su
plan, que con el tiempo se convirtié en el IVIC,
que en mucho contribuyé alainstitucionalizaciéon
de la actividad cientifica en Venezuela. Para
lograr ese objetivo, Fernandez-Moran utilizé su
extraordinaria capacidad de convencimiento para
obtener el apoyo tanto politico como econémico
del gobierno de turno. Desafortunadamente
Fernandez-Moran buscé el apoyo de un gobierno
militar ilegitimo, el cual desaparecié cuatro
afios después con la caida de la dictadura del
General Pérez Jiménez. La transformacion del
IVNIC en el IVIC, lograda en gran parte por la
gestion de Marcel Roche, también necesité del
apoyo politico del gobierno democratico recién
constituido,contando ademas con la participacion
e inclusién de al menos parte la comunidad
cientifica nacional. Con esa estrategia el IVIC
ha perdurado por casi 60 afos y esperamos que
por muchos aflos mas.

Hoy mas que nunca resuenan las palabras
usadas por Ferndndez-Moran en 1956, para
justificarlacreacién del IVNIC: “lainvestigacion
cientifica no es un lujo, es una necesidad y su
costoes infimo si se lacompara con los beneficios
que pueden dejar sus resultados™. Y continuaba
diciendo que “un solo argumento bastaria para
justificar esanecesidad: lainvestigacion cientifica
es la aplicacién sistematica de la inteligencia
humana, y como tal, representa la forma mas
eficaz para desarrollar el potencial intelectual
de una nacién” (42).

La experiencia de la creacién y el trauma de
la pérdida del IVNIC, este ultimo consumado en
menos de un mes, acompaiaron a Fernandez-
Moran toda su vida. Parafraseando a Gernot
Bergold,no tenemos duda que Fernandez-Moran
eraun verdadero patriotaque amabaa Venezuelay
que siempre quiso regresar aella. Pero pareciese
que Fernandez-Moran nuncallegé aentender que
su pais, donde no habia vivido por muchos afios,
habia cambiado desde la caida de Pérez Jiménez,
que ahora tenia una sélida comunidad cientifica
que como él, y hasta cierto punto gracias a €l
(a través del IVIC), se habia entrenado en los
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mejores centros del mundo y estaba haciendo
investigacion cientifica de la mas alta calidad.
La experiencia unica y privilegiada que tuvo
Fernandez-Moran en Venezuela con el IVNIC,
también fue un impedimento para adaptarse a las
condiciones de trabajo altamente competitivas
en Estados Unidos, y mas tarde con frecuencia
recomendaba a los cientificos venezolanos no
irse a trabajar a Estados Unidos.

Humberto Ferndndez-Moran tenia una
compleja personalidad, mezcla de individuo
genial y de personaintransigente,dificil de tratar,
con un gran ego. Los testimonios recogidos en
sus diferentes sitios de trabajo siempre hablan de
una personalidad autocratica, muy pocodado ala
colaboracién con otros cientificos. Apesarde que
se ha dicho erroneamente que Fernandez-Moran
fue Profesor en varias Universidades del mundo,
en realidad la docencia no era su fuerte. La
cienciase aprende y se hace en grupo, entrenando
a estudiantes y/o a investigadores jovenes y
haciendo escuela que extiende, complementa
y corrige los descubrimientos hechos por el
maestro.

Desafortunadamente nose conocedediscipulos
o estudiantes, venezolanos o extranjeros, que
hayan sido formados por Fernandez-Moran.
Hasta cierto punto Fernandez-Moran consideraba
la docencia como una distraccién a su prioridad
principal de hacer ciencia e investigacion.

La productividad académica de un cientifico
se mide por sus descubrimientos asi como
por el nimero y calidad de sus publicaciones
cientificas, sobre todo aquellas publicadas en
revistas internacionales que someten los articulos
al arbitraje por pares. También se han desarrollado
diferentes indicadores de impacto, para analizar
como dichas publicaciones influencian el
desarrollo de areas especificas de la ciencia. La
realidad de la investigacidn cientifica es que las
observaciones cientificas tan solo representan
aproximaciones a la “verdad cientifica”, que
generaciones posteriores de investigadores
corregiran, aumentaran o reemplazardn con
nuevas observaciones o interpretaciones. Son
muy pocas las publicaciones cientificas que,
cincuenta afnos después, resisten “la prueba del
tiempo” y es con esa perspectiva que deben
examinarse muchos de los logros cientificos de
Fernandez-Moran. Otro producto tangible de un

Gac Méd Caracas

investigador,que depende mucho de sudisciplina,
son las patentes. En este sentido no hay duda que
Fernandez-Moran fue un prolifico investigador.

Requena (7) hizo un esfuerzo para reconstruir
lalistade contribuciones cientificas de Fernandez-
Moran catalogando al menos 120 publicaciones
y 14 patentes, aunque en alguna ocasién
Fernandez-Moran list6 hasta 180 publicaciones
(y 40 patentes), no todas llenaban el criterio para
clasificarlas como tales. Requena (7) lleg6 a la
conclusion de que la época en que Fernandez-
Moran tuvo mas productividad cientifica fue
durante los anos 60, cuando trabajé en Boston
y Chicago (sobre todo en areas relacionadas
con la crio-microscopia electrénica), pero las
publicaciones con mayor impacto internacional
fueron de los afnos 50 (sobre ultraestructura de
la mielina), cuando trabajaba en Suecia y en el
IVNIC.

Enrealidad, Fernandez-Moran trabajé en una
gran variedad de temas, practicamente todos
relacionados con la microscopia electrénica. La
siguiente es una abigarrada lista elaborada por
el mismo Fernandez-Moran en su curriculum
vitae de 1980, en la cual trata de incluir todas las
metodologias y areas de interés en las cuales su
inquieta mente se habia interesado: “citologia,
ultraestructura celular, genética, neurologia,
neuropatologia, neurocirugia, endocrinologia,
bioquimica, biofisica, neuroradiologia,
radiobiologia, microscopiaelectrénica,difraccion
electrénica, difracciéon de rayos X, resonancia
magnéticanuclear, fisicanuclear, neurofisiologia,
ultramicrotomia, tecnologia de diamantes
industriales (especialmente cuchillos de
diamante), criogenia (especialmente aplicaciones
del helio liquido y del helio superfluido en
biologia, bioquimica, y biofisica), inventos
y aplicaciones de lentes superconductoras
integradas en nuevos tipos de microscopios
electrénicos que funcionan a temperaturas del
helio liquido, estudios sobre las rocas lunares
del proyecto Apolo de la NASA (utilizando
microscopia electrénica, difraccién a rayos X'y
espectroscopiaMossbauer),ultraminiatuarizacion
(especialmente aplicaciones de la 6ptica
electréonica para producir microcircuitos
integrados superconductores basados en efectos
Josephson), desarrollo de nuevas técnicas de
registro de informacién a escala microscépica
y submicroscépica incluyendo holografia con
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luz coherente, electron-holografia de apertura
sintética)”.

Esalarga lista de topicos pudiera impresionar
aun lector no envuelto en la actividad cientifica.
Pero la realidad es que el mejor consejo que
los autores de este articulo podrian dar a un
joven cientifico es el de enfocar su esfuerzo en
un tépico en el cual puedan hacer y contestar
preguntas importantes, siempre manteniendo
la posibilidad de explorar otras ideas si las
condiciones asilo requieran o permitan. Para ser
justos con Fernandez-Moran,los muchos tépicos
mencionados en lalistatenian como denominador
comun latecnologiade lamicroscopiaelectréonica,
que en realidad fue el campo donde Fernandez-
Moran hizo sus mayores contribuciones desde
que sali6é de Venezuela en 1958.

La complejidad de la ciencia moderna
requiere de grandes equipos humanos para la
solucién de los problemas y eso se refleja cada
vez mas en el nimero de autores y coautores de
las publicaciones cientificas. Sin embargo, es
de notar que en la mayoria de las publicaciones
de Fernandez-Moran, a pesar de la complejidad
de los temas que abordd, él aparece como el
unico autor, sin colaboradores. Cuando tuvo
coautores, estos fueron en general cientificos
reputados en otras disciplinas, que buscaron
la colaboracién de Fernandez-Moran por su
experticia en microscopia electrénica. Creemos
que aunque Fernandez-Moran dominaba los
aspectos técnicos de la microscopia electrénica,
no dominaba, por ejemplo, la bioquimica ni la
estructura, las cuales se hacian cada vez mas
importantes para entender la relacién estructura-
funciéon de sus observaciones hechas con el
microscopio electrénico. De haber creado
escuela, sus estudiantes y seguidores hubieran
sido de gran ayuda en ese sentido. Uno de sus
mas cercanos colaboradores en el desarrollo
del crio-microscopio electrénico fue Samuel
Collins,aquien Ferndndez-Moran le agradeciasu
colaboracién pero nunca aparecié como coautor
de sus publicaciones.

Otra forma de evaluar el impacto de un
investigador es con los premios que se le han
otorgado o la eleccién a importantes sociedades
académicas. En ese sentido, Fernandez-Moran
fue electo miembro de la Academia Americana
de Artes y Ciencias, pero no lo fue en la mucho
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mas prestigiosa Academia Nacional de Ciencias,
lo cual se considera como el pinaculo de la
carrera de un investigador estadounidense. En
relacién con los premios que recibié Fernandez-
Moran, estamos de acuerdo con Requena (7),
que la medalla John Scott fue su distincién
mas apreciada. Desde 1816 la medalla ha sido
conferida 748 veces por la Ciudad de Filadelfia
para premiar a aquellas personas que por sus
invenciones hubiesen contribuido de una manera
substancial a “lacomodidad, bienestary felicidad
de la humanidad”. En 1967 le fue conferida a
Fernandez-Moran por suinvenciéndelacuchilla
de diamantes hecha 14 afios antes,compartiéndola
ese afno con Paul M. Zoll (1911-1999), inventor
del marcapaso cardiaco y con Edwin T. Mertz
(1909-1999) y Oliver E. Nelson (1920-2001),
inventores del primer maiz con alto contenido
proteico (43). Sinembargo,dicho reconocimiento
se hasobredimensionado en el imaginario popular
venezolano,con algunas personas mal informadas
eingenuas tratdndolo de equipararlo con el Premio
Nobel. Si no fuera porque Fernandez-Moran la
recibié, muy pocos de nosotros sabriamos de la
existencia de la medalla John Scott.

Pero quizas una de las caracteristicas mas
resaltantes de Fernandez-Moran era su capacidad
deusarsuinteligencia, vision y sobre todo carisma
para atraer la admiracion de todos los que alguna
vez estuvimos expuestos a él.

Nada mejor que el caso de Hans Selye (1907-
1982) el endocrinélogo Hiingaro-Canadiense que
en 1936 habia propuesto el sindrome general de
adaptacién como una reaccion al estrés. Selye
estaba tan impresionado con la brillante mente de
Fernandez-Moran que en 1967 le dedic6 uno de
sus libros, “In vivo™ con las siguientes palabras:
“Dedicado a Humberto Fernandez-Moran como
muestra de mi gran admiracién por su trabajo
en las mas pequeiias particulas de vida”. En
dicho libro Selye describe a Fernandez-Moran
con las siguientes palabras: “Siempre tuve la
mayor admiraciéon por el Profesor Humberto
Fernandez-Moran, el distinguido microscopista
electrénico de la Universidad de Chicago. El es
un médico y fisico que no solo utiliza, sino que
también construye microscopios electrénicos
de alta potencia muy perfeccionados. He leido
muchas de sus publicaciones, pero como nunca
lo habia conocido,no pude resistir la tentacion de
telefonearlo la tltima vez que estuve en Chicago
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y me invité a su casa para cenar y luego hacer
una visita a sus famosos laboratorios. Mi interés
ensuinvestigacion y en su colorida personalidad
se incrementd alin mds en nuestra conversacion
durante la cena, alcanzando un climax alrededor
de la medianoche cuando en su laboratorio
comencé a darme cuenta de la grandeza de sus
contribuciones cientificas. Habiaen el laboratorio
el dltimo modelo de su famosa cuchilla de
diamante con la que podia cortar las moléculas
de glucégeno en azicares mas pequeiios. Alli,
en realidad podia ver moléculas individuales de
hemocianinabajo el microscopio electrénico mas
poderoso. Me explicé que esto era simplemente
el principio porque ahora estaba trabajando en
un microscopio electrénico atin mas potente ,que
mostraria objetos claramente con un aumento de
dos millones. Me conmovié profundamente por
lo que vi y de admiraciéon me quedé sin habla.
Pero de repente mi subconsciente iconoclasta
sali6é a la superficie y me vino un pensamiento
aterrador através de mi mente obsoleta: {Imaginen
aeste gran genio usando todo su enorme intelecto
y conocimiento para construir un instrumento
con el cual pueda restringir su campo visual 2
millones de veces!” (44).

Como hemos descrito, al final de su carrera
Fernandez-Moran hizo una serie de ambiciosas
propuestas para regresar a Venezuela, que
fueron generalmente consideradas como
desproporcionadas y fantasiosas y como tal
rechazadas, igual que como sucedié 30 afos
antes cuando inicialmente propuso la idea de la
creacion del IVNIC.

Para concluir, Humberto Fernandez-Moran
no fue un personaje mitico sino un joven médico
venezolano, con una mente brillante, muy
ambiciosa, formada en los mejores centros del
mundo, con una visién y pasién por las cosas
grandes e importantes, con una gran capacidad
de trabajo y un gran amor por su pais. Estamos
seguros que hay y habra otros venezolanos con
muchas de esas virtudes que podran encontrar
en el verdadero Fernandez-Moran, sin mitos ni
leyendas, un ejemplo a seguir, aprendiendo de
sus éxitos y fracasos.
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