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Joaquin Remolina Lépez nacié en la ciudad de Toluca el 9 de mayo de
1927, vivié la mayor parte de su vida en la ciudad de México, en la que
nos dejé el 12 de noviembre de 2001. Me pidieron que escribiese una
semblanza de este mexicano ejemplar para ser publicada en la coleccién
Ciencia y tecnologia en México en el siglo xx. Biografias de personajes ilustres.
Acepté gustoso pero la empiezo a escribir disculpdndome con la memoria
de Remolina. Tengo dos razones. Primero, dudo mucho que a Joaquin le
hubiese satisfecho que lo tildasen de personaje y mucho menos de ilustre.
“Sélo soy un profesor” le escuché decir més de una vez, y no era proclive a
la falsa modestia. Segundo, esta semblanza resultard demasiado estrecha
para dar cabida a una vida tan rica y generosa como la suya.

Médico de carrera, Joaquin Remolina Lépez fue un notable y creativo
ingeniero. Fue modesto en su trato con las personas aunque su obra es ex-
traordinaria. En verdad fue un profesor pero més que eso fue un maestro.
Mis que alumnos tuvo discipulos. Joaquin Remolina ha dejado huella y
algunos la siguen con fervor. Fue muy tenaz y fiel a sus pasiones, sobre
todo a la mds grande de ellas: el disefio y la produccién de artificios elec-
trénicos y mecénicos. Conjugaba bien la primera persona del plural. Dise-
flaba y construfa instrumentos que le solicitaban investigadores, ya sea del
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (Cinvestav-1PN) o de otras instituciones, y que son ttiles para la
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investigacion, la ensefianza, la comunicacién o la atencién médica. Joa-
quin tenfa muy claro que un pais sin desarrollo cientifico y técnico no
puede acceder a una verdadera independencia.

El apoyo que recibié Remolina fue magro. Dio mucho miés de lo que
recibié, y lo que recibié lo utiliz6 para dar mds. Animado por un impetu
de libertad era reacio a cualquier sujecién o disposicién a la que no encon-
trase sentido, o que ofendiese su dignidad. Contrario a la obsecuencia y
las ambigiiedades, no despertaba simpatia entre la mayoria de los burécra-
tas y de sus superiores jerdrquicos. Desde luego no era un “ciudadano
modelo”, vista la buena ciudadania como obediencia ciega a los regla-
mentos, pero era cortés y respetuoso en extremo con toda persona. Burla-
ba como podia los tramites siempre engorrosos que parecen hechos para
estimular la corrupcidn, la ineficiencia o ambas cosas. No le causaba pro-
blemas de conciencia el violar obtusos reglamentos de importacién, y se
convirtié en experto fayuquero para hacerse de componentes electrénicos
que les eran indispensables a él y a sus discipulos. En una ocasién me en-
sefid, muy orondo, en la ciudad de Chihuahua, el contenido de su coche
—el Toribio— repleto de componentes electrénicos que habia adquirido
en el otro lado. La compra la hizo con el dinero que habfan ganado él y sus
discipulos al hacerse acreedores al primer y segundo premio que se otorga-
ron en un concurso de instrumentos que habfa organizado la Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisiolégicas, de la que Joaquin fue socio fundador.
El Dr. Lorenzo Leija, uno de los discipulos y colaboradores de Remolina y
después jefe de la seccién que Joaquin fundé (véase més abajo), también
refiere en un ensayo en homenaje a su maestro, que ¢/ Maese —asi le lla-
man todavia sus discipulos— era un experimentado contrabandista, y
circulaba la especie de que pasaba la frontera —de alld para acd— disfra-
zado de sacerdote, con lo cual la atravesaba ficilmente sin recurrir a la
obligada “mordida”. Remolina nunca desmintié el bulo. Lo que es cierto
es que tenfa aspecto y maneras de muy devoto franciscano.

Padecié con frecuencia escasez de los recursos que le permitiesen con-
tinuar su tarea a cabalidad. Alguna vez, urgido por la necesidad, establecié
compromisos que no pudo cumplir y que lo pusieron en aprietos legales a
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él y al Cinvestav. De honradez acrisolada, este incidente lo apené en extre-
mo. Ciertamente, no era un dechado de virtudes como administrador. Al
respecto cuenta Leija: “Ante los reclamos que le hacfan sobre sus fallas en
la administracién manifestaba que ‘la administracién es una actividad que
no me complace, es un obstdculo que quita tiempo y ayuda poco. Sin em-
bargo es necesaria y entiendo que alguien mds dotado que yo tiene que
hacer esta tarea”.

Quiz4 reunié la animadversién de algunos ingenieros que no vefan
bien que un licenciado en Medicina y graduado como maestro en Fisiolo-
gia fuese un adelantado en el planteamiento y la solucién de problemas
propios de la ingenierfa.

Joaquin Remolina Lépez tuvo pasiones diversas. Quizd su mds grande
pasion fue México. En una ocasién Leija le pregunté qué esperaba de sus
alumnos y Remolina le respondié: “que sean sembradores de ideas nacio-
nalistas y generadores de instrumentos novedosos”. Un factor comun en
todas sus actividades era que a todas les prestaba mdxima atencién. “Ten-
go el sindrome del mono lobotomizado” decia en son de broma: el sin-
drome se refiere al cambio automdtico de atencién cuando al sujeto se le
pone por delante un estimulo atractivo. En realidad su sindrome era otro.
Era capaz de recorrer con atencién mdxima diferentes campos, pasar de
uno a otro sin perder nada en el camino. Sin abandonar la ensefianza y la
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investigacidn, practicé la aviacién y el aecromodelismo, fue melémano y
musico aficionado, montanista y experto en la transmisién por radio, afi-
cionado al tiro al blanco y a modificar armas, y quién sabe a cudntas cosas
mds. Vivié todo con seriedad sin solemnidad, y con un disfrutable sentido
del humor. Remolina fue el travieso mds serio que yo haya conocido.

ENTORNO FAMILIAR Y PRIMEROS ANOS

Los padres de Joaquin Remolina Lépez nacieron en Laredo, en el Norte
de Espana, en lo que hoy es Cantabria. Eran pues de rancia estirpe caste-
llana. El padre, Miguel Remolina Fuentecilla, de origen modesto y escola-
ridad escasa pero provechoso autodidacta, como lo fue después su hijo
Joaquin, salié de su casa, su pueblo, su pais y su cultura a los doce afios,
solo, enviado a México para que viviese con un hermano suyo, mucho
mayor que él, quien ya estaba instalado desde hacia varios afios en nuestro
pais. Los abuelos de Joaquin buscaron librarlo de la estrechez econdémica y
la ausencia de perspectivas. Dejé Miguel el terruno llevando a cuestas la
nostalgia que sélo la esperanza expectante hace soportable. No hace /z
América, como entonces se decia, pero vive dignamente gracias a la fuerza
de trabajo de la que hicieron gala muchos de aquellos gachupines como
hoy lo hacen millones de &raceros mexicanos, que en buena parte sostie-
nen la economia de nuestro pais. Pasados los afios de adolescencia, Miguel
sale adelante por si mismo y vuelve a su natal Laredo por un corto periodo
(no tengo los datos exactos) para desposarse con Ramona Lépez Honta-
fién, en lo que puede haber sido la consumacién de un amor nacido en la
infancia o un matrimonio dispuesto por las familias.

Don Miguel y dofia Ramona procrean cuatro hijos: Emilio, Miguel,
Joaquin — Quino— y Maria Teresa —/la Peque. don Miguel y dofia Ra-
mona dejaron evidencia de buena paternidad en la educacién que les he-
redaron a sus vdstagos, todos dotados de buena cabeza y gran capacidad
de trabajo. La inteligencia natural, la disciplina, la honradez y la entere-
za de cardcter fueron cualidades evidentes en Joaquin Remolina. Los
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sencillos padres les dieron a sus hijos el impulso para que pudiesen alcan-
zar lo que ellos no pudieron tener: la mejor educacién posible. Procreada
su descendencia, la familia Remolina se traslada a Toluca, ciudad en la que
don Miguel y su hermano crean un taller de confeccién de ropa para
obreros.

La familia Remolina abandona Toluca en 1932 por las crecientes difi-
cultades econémicas y laborales del taller de confeccién que resultaron del
creciente sindicalismo: eran los afios del “maximato” de Calles. La familia
se traslada entonces a la ciudad de México y se instala en pleno centro (en
la calle de Costa Rica). Joaquin tiene entonces cinco afios. Los primeros
afos de Joaquin no parecen haber sido del todo felices. Sus dos hermanos
coinciden en que de nifo era un llorén que reclamaba atencién, y que se
sentia desatendido por su madre, la cual, segtin refieren ambos, estuvo de-
primida durante afios por la muerte de Miguel, el hijo que antecedié a
Joaquin. Los padres, conservadores y afectados por la politica cardenista,
desconfiaron del tinte socialista de la educacién publica y lo inscriben en
una escuela privada de tendencia confesional, situada a pocas calles de su
domicilio. Este antecedente no parece haber hecho mella en Joaquin, dis-
creto hombre de izquierda que de adulto no mostré inclinaciones religio-
sas. No obstante, Marfa Teresa, su hermana, con la que convivié 21 afios,
compafieros primero de travesuras y después, ya mayorcitos, de excursio-
nes, cuenta que hicieron juntos la primera comunién por partida doble, el
mismo dia, en dos capillas distintas de la Iglesia de Santo Domingo, en la
plaza del mismo nombre y a un costado del dominico cuartel general del
tribunal del muy santo oficio, que fue después la casa de la Escuela de Me-
dicina en la que Joaquin Remolina y su hermano Emilio estudiaron. No
fueron la primera y la segunda comunidn, sino la primera hecha dos ve-
ces. Les parecié que el cumplir con el sacramento por duplicado les garan-
tizarfa sin duda el goce eterno del paraiso.

La primera escuela que Joaquin tuvo en esta ciudad seductora y trai-
cionera aumentd el coste de las colegiaturas y Joaquin hubo de continuar
y concluir la educacién primaria en 1938 en la escuela “Nicolds Bravo”,
gubernamental, situada en la calle de Bolivia. Sus notas fueron sobresa-



206 EMILIO JULIO MUNOZ MARTINEZ

lientes. Los resabios familiares contra la educacién publica desaparecieron.
Concluida la educacién primaria, Joaquin da el siguiente paso en la Se-
cundaria ndimero 11, en la calle de Belisario Dominguez. Durante la
secundaria construye un radio de galena y, lo mds notable, asistido por
Emilio, tiende una linea de telegrafia entre su casa y las de sus amigos cer-
canos, lo que implicé el aprendizaje del sistema Morse. Después cursa la
preparatoria, en San Ildefonso, antesala del hermoso edificio con magnifi-
co claustro, esto es, la referida casa de los dominicos, en la esquina de Bra-
sil y Venezuela, a la que Joaquin y su hermano Emilio asistiesen después
para cursar la carrera de Médico Cirujano de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Don Miguel estaba empefiado en que sus hijos va-
rones estudiasen la que él consideraba que era la mds dificil y noble de las
carreras, y lo logré. Ambos estudiaron medicina. Hasta la fecha, Emilio
ejerce la oftalmologfa. Joaquin concluyé la carrera en 1950 con las mejo-
res calificaciones de su generacién, le entregé el titulo a su padre... y a
otra cosa. No mds medicina. Al respecto corren dos versiones. Una, que
s6lo se la he escuchado a Emilio, afirma que Joaquin quedé perturbado
ante un caddver calcinado durante su Servicio Social en Papanoa, Guerre-
ro. Dada la entereza de cardcter del que fue nifio llordn, esta versién me
parece poco creible. Quizd fue creada por su hermano mayor tratando de
desacreditar la otra versién. Esta nos dice que Joaquin hizo la carrera sélo
para satisfacer a Don Miguel. Esta versién es mds extendida y parece ser
mds verosimil. El hecho cierto es que después de entregarle el titulo a Don
Miguel, Joaquin no supo mds de la prictica médica. Pero no debe supo-
nerse que entre Joaquin y su padre hubiese desavenencia y mucho menos
ruptura o desamor. Cuenta el mismo Emilio que siendo Joaquin estudian-
te en la Escuela de Medicina ayudaba a su padre, entonces duefio de una
lecherfa, entregando leche de madrugada en una pequefa camioneta, y
no puede ser casualidad que Joaquin le pusiese el nombre de su padre a su
tinico hijo.

Joaquin Remolina fue un defesio con suficientes credenciales, entre
ellas las calles en las que habité y fue a la escuela desde la tltima parte de
su infancia hasta recibirse de médico: Costa Rica, Brasil, Belisario Domin-
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guez, Colima, San Ildefonso, la plaza de Santo Domingo, y después Sulli-
van y la calle de Las Artes. Callejear por el corazén de la ciudad de aquellos
afios era una delicia. Joaquin deambulé desde pequefio por la ciudad ama-
da, maldecida y en perpetua construccién. Alguna vez reimos juntos al
imaginar que la ciudad quedarfa muy bonita cuando por fin se inaugurase.
Andar la vida por esas calles se hizo costumbre inveterada que continué
con Miguel, su hijo y buen amigo, yendo o volviendo de Bellas Artes, el
Sanborns de La Fragua o cualquier otro sitio de aquel maravilloso centro
de la ciudad. De aquella época evoca su hijo Miguel, emocionado, una no-
che en el Auditorio Nacional: se tocaba la novena sinfonfa de Beethoven y
se sorprendié al ver que por las mejillas de su padre corrian ldgrimas.

Desde su nifiez Joaquin Remolina Lépez estuvo habitado por mil in-
quietudes y una clara disposicién para entender el funcionamiento de
mdquinas e instrumentos, disposicién que bien cultivada se convirtié en
fascinacién e incluso en obsesién. Algo tuvo que ver en eso su hermano,
Emilio, seis afios mayor que él, con quien desde nifo instalaba timbres en
su casa y construfa o modificaba motorcitos. Emilio ya estaba contagiado
por ese mal. El gusto por la aviacién, sobre el que abundaré mds adelante,
también fue compartido con Emilio; si los fines de semana reunfan cin-
cuenta pesos, entonces se podfan pagar una vuelta en avioneta sobre la
ciudad de México. Emilio dice que aprendieron algo de teorfa sobre aero-
ndutica leyendo una seccién de E/ Universal; otros dicen que leyendo Los
Supersabios.

SU INICIO COMO FISIOLOGO

Concluida la carrera de médico, Remolina empieza de inmediato su carre-
ra como fisidlogo, con cargo de ayudante, de 1950 a 1952, en el Departa-
mento de Fisiologia dirigido por don Arturo Rosenblueth, en el Instituto
Nacional de Cardiologia (INC). Gracias a don Ignacio Chdvez, fundador y
director del INC, esta institucidn crea en México la figura de investigador
de tiempo completo. El joven Remolina se revela pronto como un brillan-
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te prospecto y participa con don Ramén Alvarez-Buylla y José Ramirez de
Arellano en un trabajo pionero sobre el potencial generador del corpuscu-
lo de Paccini, un receptor sensorial a los estimulos mecdnicos que se
encuentra ficilmente en el peritoneo del gato. Contaban tanto Joaquin
como don Ramén que al mostrarles el corptsculo a los médicos del ING, la
opinién generalizada fue que se trataba de un parésito. El descubrimiento
del “pardsito” y sus propiedades eléctricas abri una brecha experimental
seguida después por numerosos investigadores de varios paises.

En el INC el joven Joaquin Remolina era ya un trabajador nocturno.
Emilio, que también lo era, solia pasar ya de madrugada frente al Institu-
to, y frecuentemente vefa que la luz de la oficina o el laboratorio en los
que trabajaba su hermano estaba prendida. Se animaba entonces a visitar-
lo para charlar, hasta que un dia Joaquin le pidié que ya no lo hiciese,
pues lo distrafa. Por esos afios el germen de la instrumentacidn ya se esta-
ba expandiendo en el cerebro de Remolina. En el INC disefid y construyé
sus primeros ingenios: un sincronizador de estimuladores y un sumador y
limitador de choques eléctricos.

Por cierto, durante la estancia de Joaquin en el INC estaba en construc-
cién, al principio de los afios sesenta, lo que hoy es el Centro Médico
Nacional Siglo xx1, que fue construido por iniciativa de la Secretarfa de
Salubridad y Asistencia Publica para después traspasarlo al Instituto Mexi-
cano del Seguro Social. La construccién de este centro les sirvié de manera
espléndida a Joaquin Remolina, Ricardo Miledi (quien hoy es un notabi-
lisimo fisiélogo) y otros cuates que practicaban el descenso a rappel desde
el techo de algin edificio.

Entre experimentos, el diseno y construccién de aparatos y los descen-
sos a rappel, Remolina conoce a Albert Grass, a la sazén duefio y director
de una empresa instrumental estadounidense que llegé a ser un emporio:
Grass Instuments. Albert Grass inicié su empresa después de haber sido el
ingeniero electrénico que en la Universidad de Harvard les construia los
aparatos que le solicitaban Walter B. Cannon y don Arturo Rosenblueth.
Don Alberto fue hombre ingenioso, generoso y gran amigo de varios dis-
tinguidos fisidlogos mexicanos, sobre todo de don Arturo y de don Juan
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Garcia Ramos. También era un reconocedor de talentos. En 1952, la Fun-
dacién Grass becé a Joaquin para hacer una estancia académica en Cinci-
natti, UsA, estancia que interrumpe para volver a México en 1953 debido
a la muerte de su padre. Después, en 1955 y 1956, goza de una beca con-
cedida por la Fundacién Rockefeller para completar su formacién como
fisiélogo en la Escuela de Medicina de la Universidad de Nueva York.

A propésito de estos afios hay una anécdota que Joaquin le relaté por
carta a Emilio: el profesor que fungia como su tutor en esa universidad le
encarga al joven mexicano el registro de cierta actividad eléctrica de una
neurona del langostino, especie muy utilizada en la fisiologfa experimen-
tal. Después de un tiempo, Remolina le mostré al tutor los registros, y
éste quedd sorprendido por la limpieza de los trazos: durante el afio pre-
cedente, los registros aparecian deformados por una interferencia de alta
frecuencia. Remolina le explicé al profesor que lo mismo le ocurrié al
principio, pero noté que la frecuencia de la interferencia se correspondia
con la de las ondas de radio. Después de una indagacién, averigué que
habfa una estacién de radio cercana. Entonces blindé6 eléctricamente el
preparado bioldgico, los amplificadores y el osciloscopio que registraban
la actividad eléctrica, conectd el blindaje a tierra y la interferencia desapa-
recié. Sus antecedentes como radioaficionado, a los que me referiré des-
pués, habian rendido frutos, y su talento instrumental aparecia de nuevo.

En Nueva York conoce a una atractiva joven norteamericana, Barbara
Schlig, bajita y rubia, de ojos azules, miope y sonriente, newyorker del
Bronx, de ascendencia polaca, newyorker perfecta y estudiante de fisiolo-
gfa. Joaquin y Bédrbara se enamoran, se casan en 1956, se trasladan a la
ciudad de México y procrean a Miguel (1962). De 1962 a 1964 Remoli-
na cursa el programa de Maestria en Ciencias, especialidad en fisiologfa y
biofisica en el Cinvestav, institucién recientemente inaugurada (1961)
y creadora en México de los posgrados en ciencias bdsicas; obtiene el gra-
do correspondiente a principios de 1964 y de inmediato comienza a cur-
sar el doctorado. En abril del mismo afio es nombrado instructor de ese
departamento, puesto que conserva hasta el 31 de agosto de 1966, fecha
en la que renuncia a su cargo y a proseguir el doctorado que ya tenfa pric-
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ticamente concluido. Las razones de esta renuncia no son claras. Sélo
hubo rumores, y Joaquin nunca hizo explicitos sus motivos. Lo que sf
puedo asegurar es que ya por ese entonces la instrumentacién era la mds
fuerte vocacién de Joaquin pero no la vocacién del departamento que
lo albergaba.

Relataré un episodio de aquella época: la tesis doctoral de Remolina
versaba sobre el potencial generador del corpisculo de Paccini, el que ha-
bfa descubierto con su maestro Alvarez-Buylla, a quien ya me he referido.
Las terminaciones nerviosas de las neuronas (axones) estdn rodeadas por
varias capas de células no nerviosas (corpuisculos) que miden menos de un
milimetro y que son sensitivas a la presién. Sobre el corpusculo se ejerce la
estimulacién mecdnica que da lugar al potencial generador de la termi-
nacién nerviosa. El propésito central de la tesis de Joaquin era buscar la
relacién temporal entre la deformacién mecénica del corpusculo y la exci-
tacién eléctrica del axén contenido en su interior. Para ello se necesitaba
una cdmara fotogréfica de alta velocidad (unas mil fotografias por segun-
do), muy cara y que el Cinvestav no estaba dispuesto a sufragar, y menos
para un estudiante (aunque ya impartia clases de maestria). Remolina re-
solvi4 el asunto utilizando una cdmara quimografica Grass; la velocidad
de avance continuo de la pelicula en la modalidad de quimégrafo era muy
lenta, pero Joaquin encontré que dicha velocidad era dependiente de la
intensidad de la corriente eléctrica que alimentaba al motor. Disefi6 y
construyé un amplificador regulado de corriente, con lo que la pelicula
podria avanzar a la velocidad deseada. Habia otro problema: si el corpuscu-
lo y el vastago que lo deformaba brevemente (unos cinco milisegundos)
eran iluminados continuamente mientras avanzaba la pelicula, la imagen
obtenida serfa la de un rastro borroso imposible de descifrar. Como dije,
era necesario tomar fotografias separadas a razén de mil o mds por segun-
do utilizando una cdmara con un diafragma o su equivalente que comple-
tase el ciclo apertura-cierre en menos de una milésima de segundo. Este
problema lo resolvié Joaquin dejando el diafragma abierto y produciendo
un destello de menos de un milisegundo de duracién con un bulbito de
neén que era gobernado por un estimulador eléctrico. A mi, estudiante
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de maestria y alumno de Remolina en el curso de Fisiologia del Aparato
Respiratorio, el proyecto me parecié genial. De vez en cuando yo le pre-
guntaba sobre la marcha de su tesis. El contestaba “ahi va”, pero lo notaba
moroso y sin entusiasmo. Me pareci6é que él no tenifa derecho a dejar a
medias o posponer indefinidamente la conclusién del proyecto. Me ofreci
a ayudarle de la manera que dispusiese. Me puso trabas tratando de librar-
se de mi presencia:

— Es que yo trabajo de noche.

— Pues digame a qué hora me presento.

— A las diez.

— Muy bien, a las diez.

A las diez me lo encontré apoltronado en su sillén. El montaje del ex-
perimento ya estaba dispuesto. Hizo un par de ‘corridas’ y dijo con tono
aburrido: “mafiana podemos hacer las mediciones”. Recordé la emocién
con la que en meses anteriores me habia ensefiado en repetidas ocasiones
el funcionamiento del sistema. Al terminar el breve experimento me di
cuenta de que lo que en verdad le habia interesado a Joaquin fue la solu-
cién del problema instrumental. Pero no me dejé volver a casa:

— ;De veras quiere trabajar?

— A eso vine.

— iEntonces vamos a hacer unas mil balitas! —y sacé un horno de
fundicién, plomo, cobre, pélvora, casquillos, moldes, fulminantes, ful-
miantador... e hicimos las mil balitas, calibre 45 0 9 mm, que por su-
puesto eran prohibidisimas armas exclusivas del ejército. Tardamos varias
horas en hacer las balas y las disparamos en menos de dos horas, alld en un
poligono de tiro que estaba o estd al norte de la ciudad por los rumbos
de San Juanico. En esa época Remolina se habia aficionado a las armas de
fuego y al tiro al blanco, y me hizo participe de esa aficién. Me ensenié a
armar, desarmar y limpiar pistolas y fusiles. El ejército estaba a la custodia
del poligono, y un dia, de mala manera, a punta de insultos y fusil en ma-
no, un soldado nos echd y amenazé con detenernos. Resulta que Joaquin
habia transformado un rifle M1 en M5, y al sargento en funciones le dis-
gustaron las réfagas de ametralladora con las que alegremente deshacia-
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mos los blancos. Por ese entonces vivia Joaquin en la Avenida Ticomdn,
cerca del Cinvestav.

La Fisiologfa le sirvié a Remolina sobre todo para afianzarse en la ins-
trumentacion y conocer las necesidades instrumentales de fisiélogos y
bidlogos en general.

En el otofo de 1966 la familia Remolina-Schlig se traslada a la ciudad
de Chihuahua. De ese afio a 1970 Joaquin es el profesor de Fisiologia en
la universidad de este estado, aunque los tres dltimos meses de cada afo
los pasa como profesor en la Facultad de Medicina de la centroamericana
Universidad de El Salvador. Estos viajes los hace sélo mientras Bérbara y
Miguel permanecen en Chihuahua. Desde entonces se barrunta que la
relacién Remolina-Schlig se hizo dspera. Después Joaquin harfa visitas
breves a San Salvador hasta la década de los ochenta. En la Facultad de
Medicina de Chihuahua hizo una labor extraordinaria. Funda el Depar-
tamento de Fisiologfa, y mds all4 de sus obligaciones docentes —era un
profesor magnifico— establecié dos talleres, uno de mecénica y otro de
electrénica en los que se producian los instrumentos necesarios para la in-
vestigacién. No he visto en ninguna otra parte, ya sea en América o en
Europa, mejores talleres en un departamento de investigacién. Recuerdo
un osciloscopio de siete canales que Joaquin disend y construyé a partir
a un aparato de television.

Sobre esta época relata su hijo Miguel un hecho que recuerda viva-
mente aunque era un crio. El crudo invierno de Chihuahua hace necesa-
rio un sistema de calefaccién. Joaquin construyé un hogar que funcionaba
con petréleo, y como el humo podria molestar a los vecinos, construyé
también una alta chimenea para que las emanaciones del hogar se disper-
sasen sin provocar molestias. Miguel recuerda sobre todo la chimenea que
en su evocacién es altisima, de veinte o veinticinco metros, agrandada se-
guramente por el recuerdo construido por un nifo. El caso es que el hogar
le servia a la familia para calentarse y a Miguel le servia la chimenea para
saber dénde estaba su casa aunque se encontrase a varias calles de ella. Lo
que a mi me evoca este recuerdo de Miguel es el gran respeto de Joaquin
por sus semejantes.
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LA PIONERA SECCION DE BIOELECTRONICA

Joaquin se reincorpora al Cinvestav el primero de septiembre de 1971 con
el cargo de profesor adjunto, pero no en el departamento que habia deja-
do sino en el de Farmacologia y Toxicologfa, lo que sin duda parece extra-
flo, y ademds no fue recontratado para cultivar estas disciplinas sino para
dar rienda suelta a su vocacién més profunda. En 1972, por su impulso
y contando con el apoyo de don Guillermo Massieu, segundo director
general del Cinvestav, se crea a manera de prueba la Seccién de Bioelec-
trénica en el departamento en el que se habia incorporado. Remolina es
nombrado coordinador de la seccién que un afio después es reconocida
oficialmente. En todo esto hay dos paradojas: que una seccién tecnoldgi-
ca formase parte de un departamento dedicado a la investigacién biomé-
dica bésica, y que un profesor adjunto fuese nombrado coordinador. La
primera paradoja, que es académicamente inexplicable, se da gracias a la
confianza, aprecio y respeto que le tenfan el jefe de ese departamento, Dr.
Antonio Morales, y el director de la institucién; y también a que al pare-
cer no se encontré una mejor opcién para ubicar a la seccién, aunque el
departamento del Cinvestav con mds profesores era el de Ingenierfa Eléc-
trica. Quizd Remolina no era bien visto por los profesores de este departa-
mento. Quizd lo vefan como un advenedizo en la profesién y autodidacta
por afiadidura. La segunda paradoja fue la de tener la doble y dispar cali-
dad de profesor adjunto y coordinador de seccidn, sélo se puede explicar
por una estdpida regla burocrética: Remolina no era recipiente de un doc-
torado y ademds se negaba a obtenerlo, pues bien sabia que con doctorado
o sin ¢l harfa lo mismo, y lo que verdaderamente le importaba era hacer lo
que sabifa, imaginaba y podia. Han de pasar casi nueve afios para que, el 1
de enero de 1979, se le conceda el puesto de profesor titular en grado B, y
cinco afios mds para que le adjudiquen el grado D (1 de abril de 1984).
Continda como jefe de la seccién hasta 1987. Los sucesivos jefes han sido
todos discipulos suyos.

Para juzgar los méritos de la Seccién de Bioelectrénica, digamos de es-
te segundo hijo de Joaquin Remolina Lépez, sobran los adjetivos. Ademds
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de la lista de instrumentos disefiados y construidos por él o por sus disci-
pulos bajo su guia y con su participacién (véase mds adelante), se cuentan
las siguientes caracteristicas y resultados de la seccién que fundé.

En el primer posgrado que se establecié en México en su especialidad.

Ha otorgado, hasta 2003, mds de cien maestrias y siete doctorados (el
doctorado se crea en 1995).

Algunos de los egresados de la Seccién de Bioelectrénica han fundado
o se han incorporado a grupos de investigacién en diversas instituciones,
como la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, los tecnolégicos
de Tampico, Torre6n y Reynosa, y varias escuelas del Instituto Politécnico
Nacional. Respecto a la formacién que recibian los alumnos de la seccién
de Bioelectrénica, en un documento que ellos mismos me entregaron des-
taca lo siguiente:

El sistema pedagdgico... requiere...que el estudiante lleve a cabo a lo largo
de su preparacién, con grado decreciente de supervision...el de cuatro
instrumentos de aplicacién en ensefianza, investigacién o prictica de la
medicina.

La construccién de dichos instrumentos debe de corresponder a una

necesidad real...

Otros egresados han fundado industrias, por ejemplo, Bioelectrénica
S.A., Tonalli S.A., Ultraién, S.A., Desarrolla EM., S.A., Electrénica Mé-
dico Industrial y Blancs S.A.

ALTIBA]OS EN EL CINVESTAV Y SALIDAS ALTERNATIVAS

En la Seccién de Bioelectrénica ya consolidada no todo fue miel sobre ho-
juelas. Hubo divisiones internas que sirvieron de caldo de cultivo a los re-
clamos de la administracién del Cinvestav. La actitud hacia Remolina se
torné opuesta al apoyo que le habfan dado el Dr. Massieu y el Dr. Mora-
les. Como reza la conseja popular, “alguien vio burro y se le ofrecié viaje”.
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Joaquin fue relevado de la jefatura, lo que le causé pesadumbre, pero su
dnimo creativo permanecié intacto. Entre 1990 y 1993 se lanzé6 a dos
nuevas empresas, una de ellas en el Instituto Nacional de Astrofisica, C)p—
tica y Electrénica, en donde hizo una estancia sabdtica y puso en funcio-
namiento instrumentos que llevaban ahi varios afios sin ser usados. La
otra empresa fue de largo alcance: el proyecto Iberchip, en colaboracién
con profesores de Argentina, Brasil, Uruguay, Colombia, Portugal, Bélgi-
ca, Holanda, Francia y Espafia. Barcelona era el nodo de una red, en el
Centro Nacional de Microelectrénica (cNM). Remolina hizo multiples vi-
sitas al CNM y entablé una relacién profesional y amistosa con el Dr. Jordi
Aguilé, director de esta institucién. El Dr. Aguild auspicié que en México
se llevase a cabo una reunién de los participantes del proyecto, durante la
cual, en emotivo discurso, Aguilé reconocié las contribuciones del Maese.
El propésito general con este proyecto fue que cada pais participante al-
canzase la autosuficiencia en el campo de la electrénica y la computacion.
Remolina participé en la fabricacién de circuitos integrados en lo que ya
tenfa una rica experiencia. Rogelio Pablo Herndndez me trae a la memoria
uno de los aparatos que les fue necesario hacer para llegar a realizar tales
circuitos afios antes de involucrarse Remolina en el proyecto Iberchip, y
que retrata de cuerpo entero el ingenio de Joaquin Remolina Lépez para
crear a bajo costo la infraestructura que le era indispensable. Se necesitaba
una cidmara con multiples lentes para fotografiar e imprimir en escala re-
ducida los diagramas de las plantillas de tales circuitos. Crearon entonces
la cdmara bautizada como ‘la mosca bizca’; quien conozca la estructura del
ojo compuesto de la mosca se dard cuenta de la ironfa, aunque la cimara
funcionaba perfectamente. Remolina encontraba un placer lidico en su
trabajo. Pablo Rogelio estima que el costo de la ‘mosca bizca’, a precios ac-
tuales, no excedi6 de los 30 000 pesos. El importe de los equivalentes co-
merciales era entonces superior al millén de pesos.

Otro artificio que a mi me hacia reir de satisfaccién por el ingenio
desplegado fue una cdmara de alto vacio para depositar particulas metali-
cas: la cdmara era un botell6n de agua purificada.
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Un proyecto similar al de Iberchip fue Bramex, en el que participaban
Brasil y México. El objetivo inicial era disefiar y construir una computa-
dora novedosa con el propésito ulterior de usarla para disefiar un micro-
procesador, novedoso también, que compitiese en el mercado con sus
equivalentes de poderosas casas comerciales (Motorola, Toshiba, etc), cu-
yas caracteristicas son mantenidas en secreto, lo que no ocurrirfa con el
nuevo microprocesador.

JoAQUIN REMOLINA, MAESTRO

Joaquin es recordado con afectuosa emocién y respeto por quienes fueron
sus discipulos y companeros de empresa. No es para menos. Les dejé en-
sefianzas que cada cual aprovecha como mejor puede.

Que sus discipulos se refirieran a Remolina como e/ Maese era parte de
un reciproco cédigo de afectuoso respeto. No puedo contarme entre sus
seguidores aunque aprendi lo que pude de Joaquin, sobre todo en relacién
con la actitud ante el conocimiento y ante la sociedad. Joaquin més que un
ingeniero era un investigador profundo de nuevas técnicas que hacia reali-
dad. Esta es la m4s importante ensefianza que les dejarfa a sus discipulos.

Sélo soy un profesor. Lo decia sinceramente. Lo conoci en 1966 siendo
él mi profesor del curso de Aparato Respiratorio de la maestria en Fisio-
logia y Biofisica del Cinvestav. Después de un par de sesiones me di
cuenta de que era un maestro. Estoy seguro de que sus numerosos disci-
pulos y seguidores estardn de acuerdo. También descubri su habilidad e
ingenio instrumental. Para impartir el curso construy§ varios instrumen-
tos, entre ellos un espirémetro que funcionaba estupendamente. Otros
aparatos, Utiles para la determinacién de gases en la sangre, fueron im-
portados, pero conocfa perfectamente sus caracteristicas y su manejo.
Daba sus clases con rigor y pasién. Dos cosas le sacaban de quicio: la
pereza y la simulacién.

Si hay algo que identifique a los discipulos de Joaquin Remolina es un
enorme afecto y el reconocimiento del genio y la calidad humana de su
maestro. Tomo prestadas algunas ideas llevadas al papel por tres de ellos:
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[...] lo mds importante de su memoria es su brillantez como pensador, la ca-
pacidad de andlisis apabullante [...] No quiero terminar este recuerdo del
Maese pasando por alto su alta calidad humana, al amigo que no le importa-
ba hacer uso de su salario para satisfacer la necesidad de un compromiso con
su Seccidn [...] Sin hacer ostentacién bec con sus recursos en no pocas oca-
siones a estudiantes que €l consideraba valiosos. (Dr. Lorenzo Leija.)

Una vida de la que emana bondad, sabiduria, honestidad, respeto y
amor hacia los demds [...] Las obras que deja tienen el poder de manifestar
su presencia [...] proporcionan un placer, un estimulo, una esperanza [...]
hombre probo y genial con quien muchos pudimos colaborar y convivir pa-
ra disfrutar de sus ensefianzas y su buen trato, pero también para sufrir mu-
chas veces sus regafios. (Dr. Rogelio Pablo Herndndez.)

Sabfa examinar temas del 4rea de su interés (medicina, fisiologfa, biofisi-
ca y electrénica) de manera fresca y novedosa, y con esto estimulaba, y con
frecuencia molestaba a aquellos que caen ficilmente en las investigaciones
que estdn de moda o que derivan de politicas institucionales convenientes,

y que consumen grandes presupuestos. (Dr. Rafael Urrutia.)

EL HOMBRE Y SUS PASIONES

Mis que tener aficiones, a Joaquin Remolina lo devoraban pasiones de
toda indole. No parecia haber cosa que no le interesase. Su hijo lo recuer-
da en dos actitudes cotidianas: o conversaba o lefa, y lefa de todo. Su mds
grande pasién intelectual, las mdquinas y todo tipo de instrumentos, le
condujo a muy distintas experiencias. Por ejemplo, la transmisién por
radio, que le dejé profunda huella y plasmé en logros. Empezé esta pasién
con un antiguo amigo que ingres6 a un regimiento de transmisiones del
ejército. Con los aparatos del ejéreito, a hurtadillas, y en la habitacién de
Remolina en la calle Colima se hicieron radioaficionados sin licencia,
hasta que un superior del regimiento les sorprendid y reprendié al subor-
dinado. Afios después Remolina construyé radios para la intercomunica-
cién de pilotos de avionetas fumigadoras en Chihuahua, y un sistema de
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comunicacién entre clinicas rurales, o mejor dicho, selvdticas, en Republi-
ca Dominicana. Hay quien dice que Joaquin Remolina construyé un sis-
tema de comunicacién para el servicio médico de la guerrilla salvadorefa.

Contribuyd a establecer un sistema de comunicacién entre ambulan-
cias del 1mss y el servicio de Cardiologfa del Hospital la Raza. El sistema
incluye la transmisién de registros electrocardiogrificos de pacientes reco-
gidos por la ambulancia en situacién de urgencia cardiaca; los registros
eran analizados en el hospital durante el traslado del paciente, lo que per-
mitfa hacer el diagndstico en la central y transmitir a la ambulancia el
debido tratamiento durante el traslado. Segun el jefe del servicio, este sis-
tema de comunicacién permitié salvar la vida de muchos pacientes.

Con su amigo del regimiento de transmisiones, Joaquin hizo la cami-
nata desde la carretera que va de Amecameca a Cuautla hasta la estaciéon
retransmisora en Paso de Cortés, esto es, entre el volcin Popocatépetl y su
pareja la Ixtacthuatl. El buen amigo era ademads afecto al montafismo y con
él Joaquin descubrié la satisfaccién de trepar montafias, satisfaccién que
comparti6 con la Peque Tere, su mejor amiga y compafiera de andanzas; en
una fotografia aparecen las imdgenes de Joaquin y Tere en la hondonada de
Chalchoapan, en el Iztaccihuatl, frente a la ruta directa a la cumbre.

También, como dije, se aficioné a la aviacién junto con su hermano.
Como Joaquin no era hombre que dejase las cosas a medias, en Chihua-
hua adquirié y modificé una avioneta en la que, segin Emilio, siempre
tuvo aterrizajes azarosos. Practicé la natacién (Miguel cuenta que lo hacia
muy bien). Hombre contrario a cualquier agresion, se entusiasmé con las
armas de fuego. Su pistola favorita era un revolver calibre 44, un cafionci-
to que daba una ‘patada’ de dar miedo. El uso deportivo de armas prohi-
bidas, los descensos a rapel en edificios publicos, la radiotransmisién sin
licencia y el contrabando atestiguan que Joaquin Remolina no era un ciu-
dadano modelo que se ajustase plidcidamente a reglas y disposiciones. Eso
si, a nadie le hizo dano intencionalmente.

Las pasiones de Remolina cubrfan un espectro muy amplio. Por un
lado, los ensordecedores pistoletazos. Por otro, bajo el influjo de Pedro
Lehmann, farmacélogo del Cinvestav y hombre bueno, Joaquin y su hijo
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Miguel aprendieron a leer musica y a tocar la flauta barroca. Antes
Joaquin tocaba la guitarra medianamente.

Una dltima nota. Joaquin tuvo una cualidad mds: el cambiar de opi-
nién cuando las evidencias le hacfan ver lo erréneo de algunos prejuicios.
Siendo €l profesor y yo su alumno, me increpé duramente ante mis com-
pafieros porque segun su percepcién yo no habfa preparado el tema de
una clase. Como sentia gran respeto y simpatia por tan buen profesor, no
le contesté de inmediato. Concluida la clase y a solas le hice ver que me
habia juzgado injustamente. Me escuché con atencién y me pidié que lo
disculpase. Después, durante nuestros primeros afos de amistad respetuo-
sa —siempre me trataba de usted, como lo hacia con todo el mundo—
percibi en Joaquin una tendencia a la hispanofobia, la que no hacia expli-
cita, y yo la atribuf a experiencias previas desafortunadas, posiblemente con
su padre y con Alvarez-Buylla, este dltimo hombre bondadoso pero gritén
y de cardcter explosivo que desde luego contrastaba con las maneras suaves
de Remolina. Joaquin viajé por primera vez al lar de sus ancestros tardia-
mente, creo que a fines de los ochenta. Alguna vez me comenté emociona-
do sobre la calidez con la que lo habian recibido sus desconocidos parien-
tes transatldnticos y la belleza del lugar. La hispanofobia que yo habia
percibido desaparecié. Posteriormente se sintié a sus anchas en Espana.

LA oBrRA DE REMOLINA

Durante el IV Taller Iberoamericano en Micro y Nanotecnologias para
Aplicaciones Biomédicas celebrado en Guadalajara, México, el 2 de abril
de 2002, se le hizo un homenaje péstumo al Dr. Joaquin Remolina. En
este homenaje se hizo una relacién de las actividades de Joaquin en la
Seccién de Bioelectrénica, relacién que al parecer el mismo Remolina en-
treg6 con anterioridad a los organizadores del taller. Joaquin dividié sus
contribuciones en dos partes: una antes y otra después de fundar la Sec-
cién de Bioelectrénica. La primera la titularé “Primeras obras” y la segun-
da “Obra en la Seccién de Bioelectrénica”. Me llama la atencién que en la
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lista no se haga mencién de un aparato de electropuntura para astronautas
que fue utilizado por el Dr. Rodolfo Neri Vela durante la misién espacial
61-B de la Nasa, misién durante la cual se lanzé el satélite mexicano Mo-
relos-B. Sobre este episodio haré un comentario. La lista es la siguiente.

PRIMERAS OBRAS

Sincronizador para estimilador Grass S2. Instituto Nacional de Car-
diologfa.

Sumador y limitador para estimulos eléctricos para nervios. Instituto
Nacional de Cardiologfa.

Estimulador eléctrico para uso bioldgico. Facultad de Medicina de la Uni-
versidad de El Salvador, C.A.

Estimulador eléctrico para uso bioldgico. Facultad de Medicina de la
Universidad de Guadalajara.

Construccién y ajuste, segtin disefio del Dr. Ramén Alvarez Buylla, de
seis estimuladores eléctricos para docencia en biologia. Facultad
de Medicina de la unaMm.

Sistema de escala multiple para medir corrientes de didlisis. Facultad de
Medicina de la unam.

Fuente de alimentacién establecida electrénicamente, para preamplifica-
dor Grass P4. Instituto Nacional de Cardiologfa.

Parte mecdnica de la etapa de entrada de alta impedancia, para uso con
microelectrodos. Instituto Nacional de Cardiologfa.

Micromanipulador hidrdulico para microeléctrodos. Instituto Nacional
de Cardiologfa.

Estimulador eléctrico para biologfa, capaz de suministrar pulsos con di-
versas caracteristicas: V= k, dV2/d¢? = k;V = at?, etcétera.

Disefo de un picoamperimetro para medir presién parcial de oxigeno.
Universidad Auténoma de Chihuahua.

Regulador de velocidad para motor eléctrico. Escuela de Quimica de San
Luis Potosi.
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Preamplificador de acoplamiento directo para sefiales bioldgicas. Escuela
de Medicina de Cincinnati.

Disefio de un dispositivo electromecdnico para estudiar el potencial elec-
trénico a lo largo de la superficie de un musculo. Escuela de Medicina
de Cincinnati.

Prototipo y diez copias de un estimulador eléctrico para docencia e inves-
tigacién en fisiologfa. Escuela de Medicina de la Universidad Auténo-
ma de Chihuahua.

Osciloscopio para electrofisiologfa, con pantalla de 12 pulgadas, 1 a 5 ca-
nales, 0 a 2 MHz. Escuela de Medicina de Chihuahua.

Preamplificadores para el osciloscopio anteriormente citado. Escuela de
Medicina de Chihuahua.

Audiémetro para docencia. Escuela de Medicina de Chihuahua.

Electromandémetro de respuesta rdpida, para estudios de hemodinamia.
Escuela de Medicina de Chihuahua.

Rotdmetro de respuesta rdpida para hemodinamia. Departamento de Fi-
siologfa del Cinvestav.

Electromandémetro de respuesta rdpida para liquido. Departamento de Fi-
siologfa del Cinvestav.

Prototipo y tres copias de contador fotoeléctrico para gotas. Departamen-
to de Fisiologia del Cinvestav.

Neumotacémetro e integrador, para medidas en humanos. Departamento
de Fisiologfa del Cinvestav.

Respirémetro de tipo Knipping. Departamento de Fisiologia del Cin-
vestav.

Microcdmara para equilibrio de gases en liquidos. Departamento de Fisio-
logia del Cinvestav.

Sistema transistorizado de ajuste automdtico de brillo para osciloscopio de
rayos catédicos. Departamento de Fisiologia del Cinvestav.

Transductor electromecdnico con zona de respuesta entre 0 y 2000 Hz
dotado de registrador fotoeléctrico de desplazamiento y circuitos aso-
ciados; el instrumento es til para estudiar el comportamiento de los
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receptores sensoriales musculares. Departamento de Fisiologfa del
Cinvestav.

Medidor 4gil para la medida de tensién mecdnica. Departamento de Fi-
siologfa del Cinvestav.

Sistema para cinematografia al microscopio, a 2000 exposiciones por se-
gundo. Departamento de Fisiologia del Cinvestav.

Cardiaco para sala de operaciones, dotado de tres canales; para electrocar-
diografia, presién intravascular y cardiotacometria. Hospital Militar
de Chihuahua.

Estimulador neurolégico para humano, con pulsos eléctricos regulados en
corriente, ajustables en frecuencia, duracién e intensidad. Facultad de
Medicina de Chihuahua.

Preamplificador electrofisiolégico con monitor sonoro. Facultad de Medi-
cina de la Univeersidad de El Salvador, C.A.

Linearizador de escala para medidor en concentracién nitrégeno del
tipo Nitrolyzer. Facultad de Medicina de la Universidad de El Sal-
vador, C.A.

Medidor polarimétrico de presién parcial de oxigeno. Falcultad de Medi-
cina de Chihuahua.

Aparatos de radiocomunicacién en onda corta fijos y para aerondutica.

Disefio, construccién y operacién de sistemas de alto vacio.

Depésito al vacio de peliculas conductoras y dieléctricas.

OBRA EN LA SECCION DE BIOELECTRONICA
Al referirse a esta etapa de su trabajo Remolina precisa:

He actuado en forma exclusiva o en colaboracién con los alumnos y profeso-
res de la seccién, en el disefio y construccién de alrededor de 90 prototipos
de instrumentos biomédicos, de los que se han entregado, para su uso, cerca
de 400 ejemplares. Entre los instrumentos simples o proyectos mds comple-
jos realizados figuran:
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Fijador de voltaje para estudios en epitelios. Se han entregado 52 ejemplares,

en uso en laboratorios de investigacién y ensefianza del Cinvestav y di-

versas universidades del pais, de Argentina y Uruguay.

Simulador eléctrico de epitelios (epitelio artificial). 49 ejemplares en uso.

Contador de respuestas nerviosas, con discriminador por amplitud. 8 ejem-

plares en uso.

Sistema de vigilancia electrénica para el cuidado intensivo de pacientes en

estado critico. El sistema consta de varios aparatos integrados al conjun-

to bajo la forma de médulos intercambiables:

4)

B)

Unidad de cabecera, colocada cerca del paciente. La constituyen 16

modulos:

1) Un monitor a rayos catédico, que muestra los trazos de presién
arterial y electrocardiografia.

2) Seis indicadores numéricos, que muestran el valor de frecuencias
cardiaca y respiratoria del paciente, de sus presiones arteriales
mdxima minima, de su presién venosa central y de su tempera-
tura corporal.

3) Seis selectores de limites aceptables superior e inferior para cada
una de las variables biolégicas antes mencionadas. Toca al mé-
dico tratante ajustar estos limites, segin las condiciones del pa-
ciente. Si se rebasa alguno de estos limites, entra en accién un
indicador visual y auditivo de la situacién de alarma.

4) Un preamplificador electrocardiografico.

5) Dos preamplificadores de presién.

Consola central de vigilancia. En ella coinciden y se muestran en

conjunto los datos provenientes de todas las unidades de cabecera

de la sala. Ello permite al médico tener idea a distancia de las condi-
ciones de todos los pacientes bajo vigilancia. La consola lleva los si-
guientes médulos:

1) Un monitor de rayos catédicos de dos canales, por cada unidad
de cabecera de la sala.

2) Seis médulos indicadores numéricos por cada unidad de cabece-

ra de la sala.
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3) Fuentes de alimentacién eléctrica para lo anterior, a razén de
una por cada unidad de cabecera.

4) Un banco de baterfa que permite al instrumental mencionado
seguir funcionando durante las interrupciones en el suministro

de energia eléctrica.
Se han instalado unidades de este tipo en los siguientes hospitales:

Clinica, Hospital del mvss en Irapuato, Gro. (para seis pacientes).
Hospital Universitario de Puebla, Pue. (para seis pacientes).

Hospital Universitario de Chihuahua, Chih. (para seis pacientes).
Hospital Universitario de San Luis Potosi, sLp (para dos pacientes).

Hospital Universitario de Torreén, Coah. (para dos pacientes).

Red de telecomunicacién de la Secretaria de Estado de Salud Publica de Re-

publica Dominicana, para comunicar por radio las clinicas rurales con
los hospitales de zona,. Se incluyé a dos ingenieros dominicanos en los
labores de disefo, construccién e instalacién a fin de asegurar la posibili-
dad de mantener y ampliar la red con personal dominicano. El proyecto
incluy¢ el planeamiento de la red, el disefio de un prototipo de transcep-
tor por sistema de banda lateral dnica y 100 vatios de potencia pico,
operable a partir de corriente de linea o de baterfa. Incluyé también la

construccién por la Seccién de 60 ejemplares del equipo.

Unidad bdsica para electrofisiologfa. Destinada principalmente a la ensefian-

za y a ciertos aspectos de la investigacién en las ciencias fisiolégicas.
Incluye un registrador a rayos catédicos de cuatro canales, de imagen
persistente; de preamplificadores para sefiales eléctricas y para transduc-

tores a base de puente resistivo.

Sistema de telemetria de tres canales para llevar a cabo la vigilancia a distan-

cia de pacientes médicos o deportistas con base en la observacién de sus
trazos electrocardiogrifico, neumogrifico y electroencefalogrifico,

transmitidos por ondas de radio.

Sistema de fabricacién de engranes, para empleo en la construccién de algu-

nos de nuestros aparatos.
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Sistema de alto vacio y depdsito de peliculas delgadas, para uso en la cons-
truccién de algunos de nuestros aparatos.

Disefio y construccién de sistemas de fotografia para la fabricacién de mas-
carillas para transistores y circuitos integrados.

Disefio y construccién de hornos y controladores de temperatura para la

fabricacién de disposititvos semiconductores.

A partir de 1989 he dedicado buena parte de mi atencién a los procedimientos
de disefio por computacion y de fabricacidn de circuitos monoliticos con alto ni-

vel de integracion.

Disefo y simulacién funcional por computacién, mediante el sistema Tiler
de celda patrén disefiado por la Universidad de Utah, de un circuito in-
tegrado para hacer la captacién, almacenaje y entrega de datos digitales.
Incluye cerca de 40 000 transistores.

Disefio y simulacién funcional por computacién mediante los sistemas
Hiermos y Tedmos desarrollados por el Nicleo de Computacién Elec-
trénico de la Universidad Federal de Rio de Janeiro, de la unidad légica
y aritmética, del temporizador y de la seccién de prueba del Micropro-
cesador Bramext, diseniado en colaboracién con el Dr. Eber Schmidyt, el
Profesor Antonio Borges y otros colaboradores del mencionado grupo
brasilefio.

Asimilacién de los sistemas Hiermos y Tedmos, desarrollado por el Nucleo de
Computacién electrénica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro, a
fin de tener a nuestra disposicion esa poderosa herramienta para nuestros
proyectos de desarrollo de instrumentos medicobiolégicos. Este proyecto
recibié el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa.

Desarrollo de un sistema que permite usar los archivos computacionales ge-
nerados por Hiermos y Tedmos, desarrollados por el Nicleo de Com-
putacién Electrénica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro, a fin
de tener a nuestra disposicién esa poderosa herramienta para nuestros
proyectos de desarrollo de instrumentos medicobioldgicos. Este proyec-

to recibié el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa.



226 EMILIO JULIO MUNOZ MARTINEZ

Desarrollo de un sistema que permite usar los archivos computacionales ge-

nerados por Hiermos y Tedmos al disefiar un circuito, para obtener a

partir de ellos las imdgenes primarias que se empleardn para obtener las

reticulas y mascarillas necesarias para la fabricacién de circuitos integra-

dos. Este proyecto también fue apoyado por el Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologfa. Para hacerlo posible se requirieron las siguientes

actividades:

a) Adquisicién, instalacién y ajuste de un graficador éptico Gerber

b)

¢)

d)

e

1)

PC 800, usado.

Disefio de un programa de computacién que extrae los datos del ar-
chivo CIE con los que sistema Tedmos-Hiermos describe en detalle
el circuito disefiado, los separa por capas y los convierte en nuevos
datos que, almacenados en una cinta magnética, llevardn a cabo el
control directo del graficador éptico.

Desarrollo de la técnica adecuada para que el graficador éptico im-
presione las 8 a 12 placas fotograficas correspondientes a las imd-
genes requeridas para el mismo nimero de pasos en la fabricacién
del circuitos. Estas imdgenes son 30 a 200 veces mds grandes que el
tamafo que deberdn tener sobre el silicio.

Desarrollar el sistema que permita obtener las 8 a 12 imdgenes fo-
tograficas primarias, y hacer su reduccién a un tamafo diez veces
mayor que el que tendrdn sobre el silicio.

Obtener, mediante un repetidor fotografico, la reduccién al tamafio
necesario y la repeticién de la imagen tantas veces como quede en la
mascarilla madre.

Desarrollo del proceso que permite obtener a partir de cada una de
las 8 a 12 mascarillas madre las mascarillas de trabajo que se han

de usar en el laboratorio de fabricacién.
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Haciendo uso de esta infraestructura técnica se han hecho los siguientes trabajos:

2

h)

i)

7

k)

)

m)

n)

0)

Disefio y fabricacién de dos juegos de mascarillas fotolitograficas,
para la fabricacién de discriminadores optosensibles cuddruples.
Disefio y fabricacién de un juego de mascarillas fotolitograficas para
la fabricacién mediante técnicas de microelectrénicas de sensores
quimicos.

Fabricacién de un juego de mascarillas para la fabricacién mediante
técnicas microelectrénicas de sensores magnéticos basados en el
efecto Hall.

Fabricacién, con las mascarillas antes citadas, del sensor magnético
a efecto Hall, en el departamento de Microelectronica del INAOE, en
Tonantzintla, Pue., con un rendimiento de cerca de mil sensores
por cada oblea de 50 mm. de didmetro.

Fabricacién de un juego de mascarillas para la fabricacién, median-
te las técnicas de microelectronica, de un sensor magnético basado
en el efecto de Hall o en el efecto de Lorenzo.

Fabricacién con las mascarillas antes citadas del sensor magnético
en el Departamento de Microelectrénica del INAOE.

Fabricacién de juegos de mascarillas para dispositivos de prueba del
proceso de laboratorio y para circuitos de prueba de las celdas pa-
trén, segtin disefio del INAOE.

Fabricacidn, con éxito, usando las mascarillas antes mencionadas,
de los dispositivos correspondientes, en el Departamento de Mi-
croelectrénica del INAOE.

Disefio a detalle completo para hacerse mediante tecnologia ES2,
de dos micras, de un circuito para la captacién, almacenamiento y
entrega de datos digitales, para uso en bioelectrénica, mediante
el sistema Tedmos-Hiermos. La fabricacién de prueba se hizo por el
sistema multiproyecto, organizado por el Centro de Microelectré-
nica de la Universidad Auténoma de Barcelona.

Disefio del circuito anterior, para hacerse mediante la tecnologia de
7 micras del Departamento de Mictoelectrénica del INAOE. Se em-

pleé el sistema Tedmos-Hiermos, y se llevé hasta la etapa de masca-
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rillas fotolitograficas, con base en la infraestructura de la Seccién de
Bioelectrénica. Se hizo la fabricacién del circuito en el laboratorio
del Departamento de Microelectrénica del INAOE, en la dltima
sesién de procesos (octubre de 1993).

p) Disefio y fabricacién, con prueba exitosa, del microcircuito inte-
grado de propésito especial correspondiente a la seccién operativa
del computador ILA92, hecho en colaboracién con las univer-
sidades de Espafia, Argentina, Colombia y con la Universidad
Auténoma de Puebla, México.

SOMERISIMOS COMENTARIOS SOBRE ALGUNAS OBRAS IMPORTANTES

Rogelio Pablo Herndndez y Lorenzo Leija, dos discipulos destacados de
Joaquin y ex jefes de la Seccién de Bioelectrénica, y Miguel Remolina,
médico de profesion pero que siguié muy de cerca el trabajo de su padre y
sus colaboradores, me han sugerido resaltar las obras mds importantes de
Joaquin. La totalidad de este volumen, sin embargo, podria ser llenado
para satisfacer esa sugerencia, por lo que me limitaré a comentar sélo tres
de las que fueron llevadas a cabo enteramente en el Cinvestav. Un andlisis de
la obra de Joaquin Remolina revela que sus mds importantes contribucio-
nes se dieron una vez consolidada la Seccién de Bioelectrénica. Queda
claro que la Seccién fue un vehiculo eficaz para que el talento del maestro
Remolina floreciese e hiciese escuela y no fue un corsé que contuviese su
creatividad expansiva. Las colaboraciones y servicios nacionales e interna-
cionales aparecieron pronto y se multiplicaron con rapidez, de lo que ya
di evidencia en pdginas anteriores. Su participacién en los proyectos Iber-
chip y Bramex ya los he comentado. Durante sus dltimos 15 anos, Joa-
quin Remolina estuvo muy interesado en el desarrollo de computadoras y
sus componentes, lo que se puede constatar en la lista de sus contribucio-
nes. La raiz de su interés fue contribuir a la independencia de México en
este campo.
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DISPOSITIVO INTEGRAL PARA SERVICIOS HOSPITALARIOS
DE CUIDADOS INTENSIVOS

El dispositivo contenfa aparatos para el registro de variables fisiolégicas
(electrocardiograma, frecuencia cardiaca, presién arterial, etc.). Este pro-
yecto recibié el apoyo del Dr. Guillermo Massieu, director general del
Cinvestav que aprecié cabalmente la capacidad de Joaquin. A continua-
cién transcribo parte de una carta que el Dr. Massieu le dirigié al Lic.
Carlos Galvez Betancourt (23 de noviembre de 1972), quien a la sazén
era el director del Instituto Mexicano del Seguro Social.

...en la Seccién de Bioelectrénica se lleva a cabo un intenso programa de in-
vestigacién aplicada, destinado a atacar algunos problemas pricticos de ins-
trumentacion electrénica en medicina, de interés para el pais y en particular

para el Mss.

El Dr. Massieu otorgé todo su apoyo institucional al citado proyecto
para la realizacién de un programa piloto de cooperacién, ya que prome-
tia beneficios tanto para el IMSs como para el Centro de Investigacién que
encabezaba, y para la nacién en general. Tales beneficios serfan:

Para el Instituto Mexicano del Seguro Social:

1. Posibilidad de adquirir dentro del pais instrumentos planeados segin
sus necesidades a un precio notablemente inferior que el del equipo
equivalente que hoy se importa.

2. Mantenimiento de dicho equipo, en el pais, por personal que lo co-
nozca a fondo.

3. Instruccién acerca del instrumental al personal médico y técnico a
cargo de dicho equipo.

Para el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Po-
litécnico Nacional:
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1. Posibilidad de colocar a un nivel de gran eficiencia sus programas de
investigacién aplicada.

2. Dosibilidad de hacer sentir a los estudiantes de posgrado que partici-
pan en estos proyectos la satisfaccién de contribuir a la solucién de
problemas nacionales presentes y urgentes, e iniciar con ellos una tra-
dicién de autosuficiencia técnica.

3. Dosibilidad de crear una fuente adicional de ingresos.

Para la Nacién:

1. Posibilidad de adquirir los articulos en cuestién a menor precio, sin
menoscabo en la calidad.

2. Disminuir el monto de la pérdida de divisas, causada en parte por la
importacién de instrumentos.

3. Sentar las bases para el establecimiento de una auténtica industria nacio-
nal que permita nuevas fuentes de trabajo, no sélo relativas a labores no
especializadas, sino también a aquellas que permitan aprovechar a los
elementos humanos altamente capacitados en ciencia y tecnologfa.

4. Sentar las bases que lleven a una futura independencia tecnolégica.

El proyecto se termind, las unidades para la vigilancia de pacientes en te-
rapia intensiva estuvieron en operacion varios afios, y se pudo apreciar su
uso benéfico en la atencién médica de urgencia de pacientes con alteracio-
nes cardiovasculares.

SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION ENTRE CLINICAS RURALES Y HOSPITALES

El segundo proyecto es quizd el de mayor envergadura en la carrera de
Joaquin. Inicialmente el Maese fue requerido por autoridades de Repuibli-
ca Dominicana para que diese su opinién sobre los proyectos presentados
en respuesta a una convocatoria. Se trataba de instalar un sistema de ra-
diocomunicacién entre clinicas rurales y hospitales de concentracién en
ese pais. La responsable del proyecto fue la Dra. Isabel Rodriguez, secreta-



JOAQUIN REMOLINA LOPEZ 231

ria de Estado de ese pais. Los proyectos fueron presentados por conocidas
casas comerciales que lo tinico que ofrecian era vender sus instrumentos
sin tener en cuenta la accidentada geografia del pais y sin comprometerse
a la instalacién, mantenimiento y posible expansién del sistema. Remolina
rechazé todos los proyectos por inadecuados y onerosos. Se le pregunté
entonces cudl serfa el sistema adecuado y dio nuevamente su opinién: un
sistema de banda lateral suprimida en el que las ondas de radio se reflejan
en la atmdsfera. La Dra. Rodriguez le pregunt6 entonces si él podria hacer
lo que proponia. Los fondos los proporcionaria el Banco Mundial en cali-
dad de préstamo. Remolina respondié afirmativamente, pero tendria que
contar con el permiso y el apoyo institucional. Solicité el permiso y el di-
rector en turno del Cinvestav formé un comité compuesto por ingenieros
que analizaron la factibilidad del proyecto. El proyecto fue sancionado
negativamente, lo cual fue comunicado por Remolina a la Dra. Rodri-
guez, quien a su vez le dijo que no se preocupara y que empezara a disefiar
el sistema. Pocas semanas después el director del Cinvestav le informa a
Joaquin que el proyecto se aprobaba. Aqui falta la informacién oficial
sobre el cambio de la sancién. Se dice que la aprobacién se dio por una
orden del mds alto nivel del gobierno de México en respuesta a una solici-
tud del mds alto nivel del gobierno dominicano. El proyecto se llevé a
cabo con sesenta estaciones dispersas en el territorio de aquel pais.
Incluyo dos observaciones sobre este proyecto. Primero, como siem-
pre, Remolina partié de la nada: desde la arena, dice Rogelio Pablo Her-
nandez. Segundo, para que lo instalado permaneciese funcionando por un
periodo indefinido, era necesario garantizar el mantenimiento de los ins-
trumentos. La Seccién de Bioelectrénica no podria cumplir esa responsa-
bilidad. La condicién puesta por Joaquin fue que ingenieros dominicanos
participasen en el disefio y construccién de los equipos, esto es, que los
conociesen desde la arena para ser capaces después de resolver cualquier
problema que se pudiera presentar. Dos ingenieros dominicanos se trasla-
daron al Cinvestav y recorrieron todo el proceso con Remolina y cuarenta
estudiantes de la Seccién de Bioelectrénica. Cuenta Rogelio Pablo Her-
ndndez: “tenfamos dos seminarios por semana para hacer el andlisis de las
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soluciones propuestas y probar el funcionamiento de lo ya construido”.
Remolina, los dos dominicanos y cuatro miembros de la Seccién de Bioe-
lectrénica pusieron en marcha el sistema y probaron su correcto funciona-
miento sobre el terreno.

REMOLINA PUSO AL CINVESTAV EN EL ESPACIO

En 1985, el primer astronauta mexicano, el Dr. Rodolfo Neri Vela, viaja
en el Atlantis para atestiguar la puesta en érbita del satélite Morelos-B. El
Dr. Neri realizé varios experimentos espaciales. Uno de ellos era la elec-
troestimulacién cutdnea que posiblemente remediaria la disminucién de
la propia orientacién corporal en la situacién de ingravidez. Este y otros
experimentos fueron previamente presentados a concurso. Sin embargo,
el aparato presentado por el concursante en electropuntura fue rechazado
por la NAsA por varias razones. El caso es que dicho concursante acudié a
varias instituciones en busca de remedio a sus falencias. La bisqueda fue
infructuosa hasta que, por casualidad, se encontré con alguien que le ha-
blé de un tal Joaquin Remolina en el Cinvestav. El concursante le presen-
to el instrumento a Joaquin, quien pronto llegé a la conclusién de que el
aparato no tenfa compostura: el tamafo, los materiales y los componentes
eléctricos y electrénicos eran inadecuados. Entonces, después de reflexio-
nar cuidadosamente, Remolina acepté hacer una versién diferente del
aparato. El problema mayor era el plazo de entrega (tengo entendido que
dos o tres semanas). Pero salieron adelante. La Nasa les felicité por haber

hecho tan buen trabajo en tan poco tiempo. El aparato se exhibe ahora en
el Museo de la Comisién Federal de Electricidad.

Sus ULTIMOS ANOS

Joaquin y Bdrbara se separaron en 1975, amistosamente y teniendo cuida-
do de no lastimar a su hijo Miguel. El mismo Miguel percibié esa preocu-
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pacién de sus padres. Birbara murié el 21 de septiembre de 1999. Joa-
quin se unid y vivié desde 1983 hasta su muerte con Gloria Eugenia To-
rres, médico y experta investigadora del aparato respiratorio en la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana. Gloria Eugenia y Joaquin llevaron su
larga convivencia en armonfa. Disfrutaban siendo anfitriones, cada uno a
su manera. Con frecuencia reunfan a un grupo de amigos en torno a su
mesa. Gloria Eugenia, exuberante, hacia las delicias de los comensales con
suculentos platillos acompanados con buenos caldos espanoles o france-
ses. Joaquin, discreto, de vez en cuando soltaba un comentario gracioso y
sabio al mismo tiempo. Joaquin sufrié de varias dolencias que le fueron
minando. Fisicamente disminuido trabajé hasta donde pudo, hasta que
nos dejé recorddndole. Sus cenizas fueron esparcidas por Gloria Eugenia,
sus discipulos y sus amigos en el jardin que se encuentra frente a la Sec-
cién de Bioelectrénica del Cinvestav. Su obra ha sido insuficientemente
valorada. Es frase comun y desgastada la de que México perdié un gran
hombre; en este caso se aplica, pero lo perdié mucho antes de que murie-
se. Diversos funcionarios e incluso colegas académicos no supieron apre-
ciar su talento y apoyar su obra suficientemente, o quizd si lo apreciaron y
por eso no lo apoyaron. Cuando hablo del Maese con alguien suelo decir
que es el dnico genio con el que me he relacionado.

Quiero dejar constancia y agradecer que muchos de los detalles inclui-
dos en esta semblanza me fueron proporcionados por Rogelio Pablo Her-
ndndez, Lorenzo Leija, Rafael Urrutia, Miguel Remolina, Marfa Teresa
Remolina, Emilio Remolina, Gloria Eugenia Torres y Otilia Villar, esta ul-
tima del Departamento de Personal del Cinvestav.



