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CAJAL Y LA
ESTRUCTURA DEL
SISTEMA NERVIOSO

— Por José M. Lépez Piiiero ——

Catedrético de Historia de la Medi-
cina de la Universidad de Valencia y
Director del Instituto de Estudios Docu-
mentales e Histéricos sobre la Ciencia
de esa Universidad y del C.S.1.C. Codi-
rigi¢ el «Diccionario Histérico de la
Ciencia Moderna en Esparia», realizado
con ayuda de la Fundacion Juan March.

N J

Cajal es todo lo contrario de un «clasico» cientifico olvidado,
tanto en Espafia como en la comunidad cientifica internacional.
En nuestra sociedad se ocupan continuamente de él libros, articu-
los periodisticos y trabajos de revistas especializadas, ha sido el
tema de peliculas y series de television, tiene dedicadas calles en
casi todas las poblaciones del pais, se le han erigido numerosos
monumentos y su mencion resulta obligada en cuanto se habla de
la investigacion en Espafia y de otros temas afines. No cabe duda
de que la figura de Cajal ha sido mitificada y que, como todos
los mitos, se ha convertido en un topico.

La mitificacion de Cajal fue consecuencia directa del hecho de
que se le reconoci6 internacionalmente como una figura cientifica

* BAJO la ribrica de «Ensayo», el Boletin Informativo de la Fundaciéon Juan March

publica cada mes la colaboracién original y exclusiva de un especialista sobre un aspecto
de un tema general. Anteriormente fueron objeto de estos ensayos temas relativos a la
Ciencia, el Lenguaje, el Arte, la Historia, la Prensa, la Biologia, la Psicologia, la Energia,
Europa, la Literatura y la Cultura en las Autonomias. El tema desarrollado actualmente es
«Ciencia moderna: pioneros espaiioles».

En numeros anteriores se han publicado los Ensayos dedicados a Severo Ochoa, por
David Vazquez Martinez; a Blas Cabrera Felipe (1878-1945), por su hijo, el profesor
Nicolds Cabrera; a Julio Rey Pastor, matemd4tico, por Sixto Rios Garcia, catedrdtico de la
Universidad Complutense; a Leonardo Torres Quevedo, por José Garcia Santesmases,
catedratico de Fisica Industrial y Académico de nimero de la Real Academia de Ciencias;
y Jorge Juan y Santacilia, por Juan Vernet Ginés, catedratico de 4rabe de la Universidad
Central de Barcelona.




de primer rango en un momento muy especial de nuestra historia:
la «Espaifia vencida y humillada» que sigué al desastre colonial de
1898. Sus grandes triunfos cientificos fueron acogidos con avidez
por una sensibilidad colectiva neurotizada, que habia empezado a
avergonzarse de lo espafiol como sin6nimo de ineficacia y de fra-
caso. Convertidos en noticias de primera pagina, dichos triunfos le |
proporcionaron una popularidad inmensa, como nunca ha tenido
un cientifico en nuestra sociedad. Por otra parte, las minorias inte-
lectuales mas influyentes asumieron el fendmeno desde el talante
dolorido propio del nacionalismo masoquista de los que aspiraban
a la «regeneracion» de Espafia. Se configur6 de esta forma la
imagen topica de Cajal todavia hoy vigente, caracterizada princi-
palmente por dos afirmaciones que falsean gravemente la realidad.
La primera de ellas es que fue un investigador sin raices en la
tradicion cientifica espaiiola, «surgido por generacion espontinea»,
como llegd a decir Ortega y Gasset. La segunda, que fue un
genio solitario que trabajo aislado desde todos los puntos de vista,
siendo expresion eminente del individualismo que los ensayistas
triviales atribuyen a un supuesto cardcter espafiol. Mas tarde, a
estas dos afirmaciones se ha sumado el recurso mas socorrido de
la literatura panegirica poco rigurosa: la exaltacion retérica del
«sabio incomprendido y sin medios».

En esta ocasion, sin embargo, no voy a ocuparme de esta
imagen topica, ni tampoco de la forma en la que la vida y la
obra de Cajal se integraron en la Espafia de su tiempo. Desearia
traer a un primer plano su pervivencia en la comunidad cientifica
internacional. Lo mismo que Darwin, Pasteur, Virchow, Mendel
o Claude Bernard, Cajal cre6 uno de los modelos que hoy sirven
de nicleos de cristalizacién a las ciencias biologicas. Concreta-
mente, formuld el vigente en la actualidad acerca de la estructura
del sistema nervioso y los mecanismos basicos de su funciona-
miento. De forma directa, su obra es uno de los fundamentos de
los saberes acerca de la anatomia, la fisiologia y las enfermedades
nerviosas y, de modo indirecto, una de las contribuciones centra-
les en las que se apoyan la concepcidn de los organismos vivos y
las ciencias de la conducta. Por ello, no resulta extrafio que sea
una figura familiar para cualquier cultivador de las neurociencias
y conocida, en mayor o menor grado, por los que se dedican a
otras areas de la biologia, la medicina o la psicologia. Ademads,
los andlisis que los documentalistas estdn realizando en torno a las




citas bibliograficas de las publicaciones cientificas han demostrado
que la pervivencia de su obra no se limita a una mencién gené-
rica como fuente tedrica original, tal como sucede en la mayoria
de los autores «clasicos». Por el contrario, sus trabajos contintian
siendo consultados y citados por los cientificos actuales de todo el
mundo en relacidon con cuestiones muy concretas, aparte de serlo
también por motivos doctrinales de caricter general. Durante
1984, por ejemplo, fue el autor «clasico» mas citado por las tres
mil revistas cientificas mas importantes, segiin indica el repertorio
Science Citation Index. Tuvo exactamente 382 citas, cifra por
encima incluso de la correspondiente a las obras de Albert Eins-
tein (336) y muy superior a las obtenidas por otros creadores de
grandes modelos de la biologia contempordnea, como Charles
Darwin (230), Claude Bernard (151) o Rudolf Virchow (108).

Para situar el proceso que condujo a Cajal a la formulacién
del citado modelo desde una perspectiva cientifica internacional
hay que recordar, en primer término, que el sistema nervioso fue
el gran capitulo en el que culmind la investigacién histologica de
la segunda mitad del siglo XIX. Los primeros detalles descriptivos
habian sido publicados en la primera parte de la centuria por
autores como Ehrenberg, Schwann, Valentin, Purkinje, Remak y
Pacini, labor que fue continuada después con el hallazgo de la
neuroglia por Virchow (1854), de las terminaciones de los nervios
motores por Kiihne (1862), de las células piramidales de la cor-
teza cerebral por Betz (1874), de la morfologia de las vainas ten-
dinosas de los nervios por Ranvier (1878) y con numerosas apor-
taciones de detalle de menor importancia.

Por encima de todos estos descubrimientos resultaba necesaria,
sin embargo, una formulacién doctrinal acerca de la estructura
histologica del sistema nervioso. Un hito importante en esta linea
fue la monografia titulada Untersuchungen iiber Gehirn und Riic-
kenmark des Menschen und der Siugethiere (Investigaciones sobre
el cerebro y la médula espinal del hombre y los mamiferos), que
publicé en 1865 Otto F. K. Deiters. En ella quedd definida la
constitucion basica de la célula nerviosa como integrada por un
cuerpo celular o soma, que contiene el nicleo, y por dos tipos de
expansiones: las protopldsmicas y las nerviosas. Las prolongaciones
protopldsmicas, de nimero muy variable en cada célula, fueron
| llamadas asi por Deiters porque su aspecto interno se diferencia
muy poco del protoplasma fundamental del soma; maés tarde,
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Wilhelm His las denominaria dendritas (de dendron, &rbol)
debido a su disposicién frecuentemente ramificada. Las prolonga-
ciones nerviosas, llamadas por His neuritas y de las que soélo
existe una en cada célula, constituyen el elemento central de las
fibras nerviosas, razon por la cual se las conoce también como
axones o cilindroejes; sus colaterales nacen en 4ngulo recto o en
forma parecida a una y griega.

Los trabajos que Kolliker venia realizando desde 1841 pare-
cian abonar la tesis de que las células nerviosas eran elementos
independientes, lo que en parte explica la acogida que veremos
dispensé a las investigaciones de Cajal. Sin embargo, Joseph Ger-
lach, principal fundador de las técnicas de tincidn histoldgica,
defendi6 en 1871 que la sustancia gris de los centros nerviosos
era una complejisima red integrada por la fusion de las dendritas
de las diferentes células, en cuya formacién participaban también
las ultimas colaterales de las neuritas. Baso dicha hipdtesis —que
durante mds de una década aceptaron Kolliker y otras muchas
figuras— en sus tinciones con el cloruro de oro, con las que
creyd comprobar la continuidad de las fibrillas terminales de las
dendritas con las de las células vecinas.

Impregnacioén cromoargéntica

La teoria reticular de Gerlach fue profundamente modificada
por Camillo Golgi, cuya técnica de tincién fue, como veremos, el
primer fundamento de la obra de Cajal y que compartiria con
éste el premio Nobel de medicina de 1906. Su gran contribucion
consistié en idear un método apropiado para teiiir las células ner-
viosas y sus prolongaciones: el de impregnacion cromoargéntica.
Con él investigd, a partir de 1873, la estructura de la sustancia
gris cerebral, el cerebelo, los 16bulos olfatorios, etc. Tras publicar
numerosos articulos, recogié sus observaciones en el libro Sulla
fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso (1886).
Apoyandose en ellas, formul6 una serie de hipdtesis, una de las
cuales consistia en suponer la existencia de una red difusa de
extraordinaria finura en la sustancia gris de los centros nerviosos.
A diferencia de la postulada por Gerlach, esta red no estaria inte-
grada por la continuidad de las dendritas, ya que Golgi habia
podido demostrar que éstas concluyen en cabos libres e indepen-
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dientes, sino por la unién de las ramas terminales y colaterales de
neuritas de varios tipos de células nerviosas.

A las teorias reticularistas de Gerlach y Golgi se opusieron
varios autores, entre los que destacan His y Forel. Con sus inves-
tigaciones embriologicas, en especial las que publicé en 1886, His
sent6 el fundamento histogenético de la postura que defendia la
independencia de las células nerviosas. Por su parte, August Forel
(1887) revisé la obra de Golgi y relacion6 sus resultados con
datos procedentes de la anatomia patologica y la patologia expe-
rimental, lo que le llevd a suponer que las terminaciones de las
neuritas eran también libres e independientes. Estas criticas aisla-
das no llegaron, sin embargo, a superar el nivel de las opiniones
hipotéticas. Bdsicamente continuaba vigente la situacidbn que tres
décadas antes habia expuesto Virchow en su Cellularpathologie
(1858), a consecuencia de «las numerosas dificultades que la sus-
tancia gris ha presentado para la investigacion histologica». Seguia
siendo imposible reducir el sistema nervioso a los supuestos de la
teoria celular sobre una base rigurosa e inequivoca y, todavia
mas, construir un modelo celularista de su estructura que sirviera
de fundamento a la neurofisiologia, la neuropatologia y la clinica
de las enfermedades nerviosas. Realizar ambas tareas iba a ser
precisamente la principal aportacion de Cajal.

Las posibilidades técnicas abiertas por el método ¢romoargén-
tico de Golgi no fueron al principio aprovechadas mas que por el
propio histologo italiano y sus discipulos inmediatos. Por disci-
plina de escuela o prejuicios nacionalistas, las grandes figuras
alemanas y francesas no le habian prestado la debida atencién.
Ranvier, por ejemplo, solamente lo habia mencionado de pasada,
sin preocuparse de ensayarlo y las dificultades practicas que plan-
teaba su aplicacion desanimaron a los pocos autores que lo
hicieron.

Cajal tuvo noticia del método de Golgi en 1887, al final de
su estancia de cuatro afios en Valencia como catedritico de ana-
tomia. La década anterior, al cursar el doctorado en Madrid
(1877), habia sido iniciado en la observacion microscOpica por
Aureliano Maestre de San Juan, cabeza entonces de la histologia
universitaria espafiola, que apadriné su tesis doctoral y fue des-
pués el principal apoyo cientifico y humano de sus primeros
intentos de investigador. Durante sus afios valencianos, Cajal
habia acabado por consagrarse a la histologia, publicando un




Manuval y varios articulos sobre detalles concretos de diferentes
tejidos orgdnicos. Esta etapa preliminar de su trayectoria cientifica
terminé precisamente cuando en 1887 visitd el laboratorio que
tenia en su domicilio de Madnd el neuropsiquiatra valenciano
Luis Simarro: «Debo a Simarro —afirm6 luego Cajal en sus
Recuerdos— el inolvidable favor de haberme mostrado las prime-
ras buenas preparaciones con el proceder del cromato de plata, y
de haber llamado la atencién sobre la excepcional importancia del
libro del sabio italiano, consagrado a la inquisicion de la fina
estructura de la sustancia gris.. A mi regreso a Valencia, decidi
emplear en grande escala el método de Golgi y estudiarlo con
toda la paciencia de que soy capaz. Innumerables probaturas,
hechas por Bartual y por mi, en muchos centros nerviosos y
especies animales, nos convencieron de que el nuevo recurso ana-
litico tenia ante si brillante porvenir». Estos ensayos con su disci-
pulo Juan Bartual Moret —que luego seria el primer catedratico
de histologia de la Universidad de Valencia— quedaron interrum-
pidos por el traslado de Cajal, a finales de aquel mismo afio, a
Barcelona.

Siendo ya catedritico de histologia, primero en Barcelona
(1888-92) y después en Madrid, Cajal convirti6 el método dé
Golgi en la primera arma técnica de su obra de investigador,
sobre todo después de introducir la modificaciébn que denominé
«proceder de doble impregnacion», que permitia obtener tinciones
muy claras y casi constantes, incluso en las estructuras nerviosas
mas complejas. Por otra parte, consideré como «resorte principal»
y «causa verdaderamente eficiente» de sus espectaculares descu-
brimientos la utilizacion del método ontogénico, es decir, el estu-
dio de los centros nerviosos de embriones de aves y mamiferos,
en lugar de comenzar directamente con los de animales adultos,
como hasta entonces se habia hecho. Explicd esta alternativa con
una metafora muy expresiva: «El (medio) mds natural y sencillo
al parecer, pero en realidad el mas dificil, consiste en explorar
intrépidamente la selva adulta, limpiando el terreno de arbustos y
plantas pardsitas, y aislando cada especie arbérea tanto de sus
parésitos como de sus congéneres... Mas, semejante tictica resulta
poco apropiada a la dilucidacion del problema propuesto, a causa
de la enorme longitud y extraordinaria frondosidad del ramaje
nervioso, que inevitablemente aparece mutilado y casi indescifra-
ble en cada corte... Puesto que la selva adulta resulta impenetra-




ble e indefinible, ;por qué no recurrir al estudio del bosque joven,
como si dijéramos, en estado de vivero?... Escogiendo bien la fase
evolutiva (del embrion)... las células nerviosas, relativamente
pequeiias, destacan integras dentro de cada corte; las ramificacio-
nes terminales del cilindroeje dibljanse clarisimas y perfectamente
libres; los nidos pericelulares, esto es, las articulaciones interneu-
ronales, aparecen sencillas, adquiriendo gradualmente intrinca-
miento y extension; en suma, surge ante nuestros 0jos, con admi-
rable claridad y precision, el plan fundamental de la composicion
histoldgica de la sustancia gris».

Sobre estas bases, Cajal se dedico a la investigacion, «no ya
con ahinco, sino con furia». Su actividad cientifica durante 1888
y 1889 fue tan intensa que, para dar a conocer sus trabajos,
ademas de enviar articulos a diferentes publicaciones periddicas,
tuvo que editar a su costa una Revista trimestral de Histologia
normal y patologica, de la que solamente aparecieron tres nime-
ros. Sin embargo, los diez trabajos que publicé en ella abrieron
una nueva etapa en el conocimiento de la estructura del sistema
nervioso.

Capa molecular del cerebelo

En el trabajo que inici6 dicha serie, titulado Estructura de los
centros nerviosos de las aves, Cajal demostr6 por vez primera con
datos inequivocos que las ramificaciones de las neuritas no acaban
en la sustancia gris en una red difusa, sino mediante arboriza-
ciones libres. Lo consiguid, en concreto, al estudiar el axon de las
llamadas células estrelladas pequeiias de la capa molecular del
cerebelo. A esta observacidn crucial afiadi6, tres meses después,
otros dos hallazgos de parecida importancia, en el articulo Sobre
las fibras nerviosas de la capa molecular del cerebelo: el primero
fue el descubrimiento del axon de los granos, diminutas células de
la corteza cerebelosa, que se divide a diversas alturas en dngulo
recto, produciendo unas larguisimas proyecciones, que denominé
fibras paralelas por discurrir paralelamente al sentido de la cir-
cunvolucion cerebelosa: el segundo, el de las fibras trepadoras
que, procedentes de los ganglios de la protuberancia, cruzan sin
ramificarse las capas de los granos para contactar con las células
de Purkinje, elementos de grueso soma piriforme descritos por




este gran histlogo checo en 1838. Ambos hallazgos volvieron a
confirmar que la transmisién de los impulsos nerviosos se hacia
por contacto, desmintiendo de modo terminante la teoria reticular.

Casi simultineamente, en dos trabajos aparecidos en mayo y
agosto de 1888, Cajal consiguid también reducir a los nuevos
supuestos la estructura de la retina, que continuard después inves-
tigando varios afios hasta la aparicion de su cldsica monografia
sobre el tema, primero en francés (1892) y luego en aleman
(1894). El tercer territorio en el que demostré la individualidad
de las células nerviosas y la terminacién por contacto de sus pro-
longaciones fue la médula espinal, en la que concentré sus esfuer-
zos durante 1889. No solamente volvié a desmentir la existencia
en la sustancia gris medular de una red difusa protopldsmica y
axonica o solamente axonica, sino que dio a conocer la arquitec-
tura celular y la disposicion de las vias que constituyen esta por-
cién intrarraquidea del sistema nervioso. Como afirma Diego
Ferrer, con sus trabajos sobre la misma, «pudo establecer la mar-
cha de la corriente nerviosa y las bases anatdmicas que explican
el paso de la excitacion en los actos reflejos». Resulta casi increi-
ble que, en marzo de aquel mismo afio, publicara ademds un tra-
bajo acerca de la estructura del l6bulo optico y el origen de los
nervios Opticos, en el que demostré6 que la terminacién de las
fibras nerviosas sensoriales llegadas de la retina se realiza también
por contacto, mediante arborizaciones libres en torno a las células.

Cajal resumi6 su nueva verdad de 1888 y 1889, sobre la
morfologia y las conexiones de las células nerviosas en la sustan-
cia gris, en cuatro puntos o leyes que consideré «puro resultado
inductivo del andlisis estructural del cerebelo... confirmadas des-
pués en todos los 6rganos nerviosos explorados»:

«1.* Las ramificaciones colaterales y terminales de todo
cilindroeje acaban en la sustancia gris, no mediante red difusa,
segin defencian Gerlach y Golgi con la mayoria de los neurélo-
gos, sino mediante arborizaciones libres, dispuestas en variedad de
formas (cestas o nidos pericelulares, ramas trepadoras, etc.).

«2.* Estas ramificaciones se aplican intimamente al cuerpo y
dendritas de las células nerviosas, estableciéndose un contacto o
articulacién entre el protoplasma receptor y los ultimos ramiiscu-
los ax6nicos.

«De las referidas leyes anatomicas despréndense dos corolarios
fisiolégicos:

10




«3.* Puesto que el cuerpo y dendritas de las neuronas se
aplican estrechamente (a) las ultimas raicillas de los cilindrogjes,
es preciso admitir que el soma y las expansiones protopldsmicas
participan en la cadena de conduccién, es decir, que reciben y
propagan el impulso nervioso, contrariamente a la opinidon de
Golgi, para quien dichos segmentos celulares desempefiarian un
papel meramente nutritivo.

«4.* Excluida la continuidad sustancial entre célula y célula,
se impone la opinién de que el impulso nervioso se transmite por
contacto, como en las articulaciones de los conductores eléctricos,
o por una suerte de induccién, como en los carretes de igual
nombre.»

Cajal se preocupé inmediatamente de difundir internacional-
mente los resultados de sus investigaciones, con clara conciencia
de que no bastaba enviar ejemplares de su revista o separatas de
sus articulos a destacadas figuras cientificas europeas. Por ello, a
finales de 1889 y comienzos de 1890, publicé traducciones fran-
cesas de tres trabajos suyos donde exponia los hallazgos mas
importantes que habia conseguido acerca de la estructura del
cerebelo, la retina y la médula espinal. El primero apareci6 en el
Monatschrift dirigido por Wilhelm Krause, que habia acogido ya
algunas de sus aportaciones primerizas. Los otros dos, en el Ana-
tomischer Anzeiger, 6rgano de expresion de la Sociedad Anato-
mica Alemana, que entonces funcionaba en la practica como aso-
ciacién internacional de los cultivadores de las ciencias morfologicas.
Sin embargo, la acogida que tuvieron estas publicaciones no pudo
ser mads decepcionante. La condicion marginal de la actividad
cientifica espafiola en la biomedicina europea de la época y tam-
bién las dificultades que la mayoria de los histélogos habian
tenido al utilizar el método de Golgi contribuyeron, sin duda, a
que los trabajos de Cajal fueran inicialmente recibidos con des-
confianza. No obstante, la principal dificultad residia en la misma
importancia de sus descubrimientos y en el hecho de que contra-
dijeran frontalmente las ideas generalmente admitidas. El hangaro
Mihdly Lenhossék, destacado neurohistélogo que entonces era
catedratico en Basilea, manifesto en 1890, de una forma muy sig-
nificativa, su incredulidad ante un revolucionario hallazgo de Cajal
relativo a la estructura de la médula espinal: «Resulta muy sor-
prendente que hecho tan cardinal no haya sido sorprendido por
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nadie, no obstante, haber sido la médula explorada desde hace
cincuenta afios en todas direcciones y con todos los métodos».
Otro neurohistblogo de parecida talla, el belga Arthur Van
Gehuchten, recordaria un cuarto de siglo después que «los hechos
descritos por Cajal en sus primeras publicaciones resultaban tan
extrafios, que los histologos de la época los acogieron con el
mayor escepticismo».

Para superar dicha desconfianza, Cajal. decidié aprovechar el
congreso que la Sociedad Anatomica Alemana iba a celebrar en
Berlin a comienzos de octubre de 1889, mostrando en él las pre-
paraciones mas claramente demostrativas de sus descubrimientos.
En dicho congreso, tras la lectura y discusion de las ponencias y
comunicaciones orales, se dedicO un dia a las demostraciones
practicas, seccion en la que estaba inscrito Cajal: «Desde muy
temprano —afirma en sus Recuerdos— me instalé en la sala
laboratorio ad hoc, donde en largas mesas y enfrente de amplios
ventanales, brillaban numerosos microscopios. Desembalé mis
preparaciones; requeri dos o tres instrumentos amplificantes, ademas
de mi excelente modelo Zeiss, traido por precaucion; enfoqué los
cortes mas expresivos concernientes a la estructura del cerebelo,
retina y médula espinal, y, en fin, comencé a explicar, en mal
francés, ante los curiosos, el contenido de mis preparaciones».
Segtin el testimonio de Van Gehuchten, Cajal estaba solo, «no
suscitando en torno suyo sino sonrisas incrédulas. Todavia creo
verlo tomar aparte a Kolliker, entonces maestro incontestable de
la histologia alemana, y arrastrarlo a un rincon de la sala de
demostraciones, para mostrarle en el microscopio sus admirables
preparaciones y convencerle al mismo tiempo de la realidad de
los hechos que pretendia haber descubierto. La demostracioén fue
tan decisiva que, algunos meses mds tarde, el histélogo de Wiirz-
burgo confirmaba todos los hechos afirmados por Cajal». El
escepticismo inicial de Kolliker se convirtid en vivo interés
cuando observo las clarisimas imagenes de las preparaciones del
aragonés y éste le explicO —seglin anota en sus Recuerdos— «en
un francés chabacano, menuda y pacientemente, todos los peque-
fios secretos de manipulacion de la reaccidon cromo-argéntica».
Inmediatamente después, Kolliker realiz6 una serie de trabajos de
confirmacion, utilizando la técnica de la doble impregnacion, que
le hicieron abandonar las teoria reticular y aceptar plenamente las
concepciones de Cajal. Los dos primeros, dedicados al cerebelo y
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la médula espinal, aparecieron en 1890 en su propia revista, una
de las mas influyentes de la morfologia de la época.

Kolliker se encontraba entonces en la cumbre de su prestigio
cientifico, tras casi medio siglo de ejemplar dedicacion a la inves-
tigacion histologica. Su Handbuch der Gewebelehre des Menschen
—cuya edicion original aparecié en 1852, el mismo afio del
nacimiento de Cajal— fue el primer tratado moderno de la disci-
plina. En consecuencia, no resulta extrafio que su terminante res-
paldo a las contribuciones del investigador espafiol pesara decisi-
vamente en la trayectoria cientifica de éste.

Cromosomas y neuronas

Poco después que Kolliker, casi todas las grandes figuras de la
neurohistologia europea asimilaron los hallazgos de Cajal y acep-
taron su nueva concepcion de la estructura del sistema nervioso.
En el mundo germanico lo hizo el propio Wilhelm His —persona-
lidad de talla parecida a la de Kolliker, a quien ya nos hemos
referido— junto a otros importantes investigadores. Entre estos
ltimos cabe destacar a Heinrich Wilhelm Waldeyer, quien, ade-
mds de realizar notables aportaciones descriptivas a la anatomia
normal y patologica, tuvo el acierto de acufiar varios términos
generales que acabaron imponiéndose. Cred, por ejemplo, el tér-
mino cromosoma, asi como el de neurona, que propuso para
designar la célula nerviosa como unidad elemental morfologica y
fisiologica, en el sentido de Cajal, en un articulo de revision
«sobre algunas nuevas investigaciones en el terreno de la anato-
mia del sistema nervioso central» (1891). En el resto de los paises
europeos comprobaron y difundieron las ideas de Cajal y las
enriquecieron con observaciones propias otros sobresalientes cienti-
ficos, a la cabeza de los cuales figuraron el sueco Gustav Retzius,
el hungaro Michdly Lenhossék —tras superar su desconfianza ini-
cial a la que antes hemos aludido— el belga Arthur Van Gehuch-
ten y el francés Mathias Duval.

Estimulado por la acogida que su labor estaba obteniendo,
Cajal trabaj6 de modo casi frenético durante 1890, afio en el que
public6 nada menos que diecinueve articulos, seis de los cuales
aparecieron en francés en diferentes revistas morfolGgicas euro-
peas. Entre otras aportaciones de menor interés, expuso en ellos
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sus primeras investigaciones sobre el cerebro de los mamiferos, la
demostracion de que la estructura de las vias olfatorias se ajustaba
a la teoria de la neurona y, sobre todo, una serie de observacio-
nes acerca del desarrollo embrionario de las células y las fibras
nerviosas de la médula espinal y el cerebelo. Estas ultimas con-
firmaron el punto de vista defendido por Kélliker y His, segin el
cual «el neuroblasto o célula nerviosa primitiva genera los ner-
vios, mediante la emision de un brote o apéndice , el axdn, que
creceria libremente a través de los demds tejidos para abordar los
aparatos terminales, donde acabaria mediante ramificaciones inde-
pendientes». Dichas investigaciones embrioldgicas las realizd
entonces Cajal ajustandose estrictamente a los supuestos de la
morfologia darwinista y, en concreto, a la ley biogenética funda-
mental formulada por Fritz Miiller y Ernst Haeckel que, como es
sabido, afirma que la ontogenia o desarrollo embrionario indivi-
dual es una recapitulacion de la filogenia o desarrollo evolutivo
de la especie. De esta forma, consideré que habia hallado que «la
célula nerviosa repite en su evolucion individual, con algunas
simplificaciones y omisiones, las formas permanentes descubiertas
por Retzius y Lenhossék en los ganglios de los invertebrados».

Durante 1891 y los primeros meses de 1892, Cajal continud
realizando trabajos de caracter analitico, principalmente sobre la
retina, el cerebro y los ganglios simpdticos. Formulé también
entonces la ley de la polarizaciéon dindmica de las neuronas —una
de sus aportaciones tedricas mas perdurables— y ofrecié una sin-
tesis de su concepciéon de la estructura del sistema nervioso que
alcanz6 una gran difusién internacional.

El problema de la direccién del impulso nervioso dentro de la
neurona lo habia examinado ya con anterioridad, pero no llegd a
una formulacién doctrinal madura hasta 1891, cuando dispuso de
solidas series de datos en que basarla y bajo el estimulo de un
comentario de Van Gehuchten a sus opiniones sobre la materia.
La expuso por vez primera en una comunicacion que presento al
Primer Congreso Médico Farmacéutico Regional celebrado en
Valencia en julio de dicho afio y que se publicd después en sus
actas. La tituld6 Comunicacion acerca de la significacion fisiologica
de las expansiones protoplasmaticas y nerviosas de las células de
la sustancia gris y es actualmente considerado un texto cldsico
crucial de las neurociencias contemporaneas. El propio Cajal
también le concedié gran relieve dentro de su trayectoria cienti-
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fica y resumié la teoria de la polarizacion dindmica que se
defiende en ella de la siguiente forma: «La transmision del movi-
miento nervioso tiene lugar desde las ramas protopldsmicas hasta
el cuerpo celular, y desde éste a la expansion nerviosa. El soma y
las dendritas representan, pues, un aparato de recepcién, mientras
que el axon constituye el 6rgano de emision y reparticidn».

La sintesis a la que nos hemos referido la ofrecié Cajal en
una serie de conferencias que pronuncié en marzo de 1892 en la
Academia de Ciencias Médicas, de Barcelona, bajo el titulo gene-
ral de Nuevo concepto de la histologia de los centros nerviosos.
Su texto aparecié originalmente en varios numeros de la Revista
de Ciencias Médicas de Barcelona y luego fue reunido en un
folleto. Casi inmediatamente se publicé una traduccién alemana
por iniciativa de His y con un prefacio suyo. Poco después lo
hizo una traduccién francesa, precedida de un prélogo de Mathias
Duval, que tuvo tal éxito que se agotaron en un trimestre dos
copiosas ediciones. El traductor fue en este caso Leon Azoulay, el
mismo que se encargaria, dos décadas después, de la version de la
Textura del sistema nervioso, la principal obra de Cajal. La aco-
gida que tuvo esta primera sintesis fue precisamente uno de los
factores que mas pesaron en su decision de escribir el gran
tratado.

En 1892, el mismo afio de su traslado a Madrid, apareci6 la
version francesa del principal estudio monogrifico que Cajal
dedic6 a la retina. Fue publicado por la revista belga La Cellule
con el titulo de La rétine des vertébrés e incluia, ampliados e ilus-
trados con nuevas figuras, todos los hallazgos sobre el tema que
habia ido dando a conocer hasta entonces en articulos en caste-
llano. Durante sus primeros cinco afios de estancia en la capital
continu6 investigando con el método de Golgi la estructura de
otras zonas del sistema nervioso: el asta de Ammon, la corteza
occipital del cerebro, el gran simpdético visceral, el bulbo raquideo,
la protuberancia, el tdlamo Optico, etc. El resultado general fue
comprobar, en todas ellas, la teoria de la neurona —es decir, el
contacto entre somas y arborizaciones nerviosas—, asi como la
ley de la polarizacién dindmica. En 1896, que fue un afio en el
que se dedicé de manera particularmente intensa al trabajo de
laboratorio, comenz6 a utilizar el método de Ehrlich, técnica que
permite tefiir en vivo, o casi en vivo, las fibras y células nervio-
sas. Con las imdgenes clarisimas de color azul intenso que obtuvo
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aplicindolo, consigui6 contrarrestar la desconfianza de algunos
histblogos escépticos que habian insinuado la posibilidad de que
algunas tinciones con el cromato de plata fuesen «artefactos».

Por otra parte, Cajal redacté también entonces algunos traba-
jos de caracter teorico, el mds importante de los cuales fue la
comunicacion Consideraciones generales sobre la morfologia de la
célula nerviosa, que envi6 al Congreso Internacional de Medicina
celebrado en Roma en 1894. Su tesis central es que la ontogenia
(0o desarrollo embrionario) del sistema nervioso reproduce de
modo abreviado, con algunas simplificaciones y saltos, su filogenia
(o desarrollo evolutivo de las especies). Se trata, por lo tanto, de
una aplicacion directa de la ley biogenética fundamental, nicleo
de la morfologia darwinista. Cajal afirm6 que, a lo largo del des-
arrollo filogénico de los vertebrados, se advierte siempre la pre-
sencia simultinea de un sistema nervioso sensorial y otro cerebro-
cortical, perfeccionandose este 1ltimo no sélo por extension sino
por diferenciacion estructural y morfologica de sus elementos. De
acuerdo con este modelo de progreso morfoldgico, «la excelencia
intelectual... no depende de la talla o caudal de las neuronas
cerebrales, sino de la copiosidad de sus apéndices de conexidn, o
en otros términos, de la complejidad de las vias de asociacién a
cortas y a largas distancias». Tres afios mas tarde reelabord este
modelo evolucionista en un articulo titulado Leyes de la morfolo-
gia y dinamismo de las células nerviosas, en el que expuso, ade-
mads, una nueva formulacién de la ley de la polarizacién dindmica
de las neuronas.

El propio Cajal consider6 en su madurez que en estos traba-
jos teodricos, «la elaboracion especulativa sigue muy de cerca al
hecho de observacion» y que los modelos que defienden corres-
ponden a «legitimas inducciones o hipotesis plausibles». En cam-
bio, se arrepintié de otro articulo suyo de 1895 sobre «el meca-
nismo histologico de la asociacién, ideacién y atencidn», al que
llamé «aventuradisima lucubracién en la que campea, muy a su
sabor y talante, la loca de la casa».

La obra de Cajal que, como sabemos, habia ya alcanzado
amplia difusién y prestigio en los ambientes cientificos del conti-
nente europeo, recibié en 1894 el reconocimiento formal de la
comunidad cientifica britdnica. A comienzos de dicho afio, el gran
histélogo aragonés fue invitado a pronunciar la «Croonian Lec-
ture» por la Royal Society, de Londres. En la capital britdnica se

16




hosped6 en la casa de Charles Scott Sherrington, que estaba
entonces iniciando la labor de investigacién que lo convertiria en
la maxima figura de la neurofisiologia del siglo XX. Sus aporta-
ciones fisioldgicas se basaron de modo sistemdtico en la obra de
Cajal acerca de la estructura del sistema nervioso, hasta el punto
de que varios términos hoy generalmente utilizados para designar
algunas de las concepciones bdsicas del histélogo aragonés fueron
neologismos acuiiados por €l. El mas importante, el de sinapsis, lo
propuso inicialmente en 1897, al resumir las ideas de Cajal acerca
de la conexion por contacto y no por continuidad entre las célu-
las nerviosas. En su madurez, Sherrington reconocié en los
siguientes términos el apoyo de la neurofisiologia contemporanea
en la obra de Cajal: «jSeria mucho decir que fue el anatémico
del sistema nervioso mds grande que se ha conocido? Durante
mucho tiempo, esa materia fue el tema favorito de los mejores
investigadores; antes de Cajal se hicieron descubrimientos, pero
éstos a menudo dejaban al médico méds confuso que antes,
aumentando el desconcierto. Cajal, en cambio, hizo posible,
incluso para un bisofio, reconocer con una ojeada la direccion
que toma la corriente nerviosa en la célula viva y en la cadena
compleja de células nerviosas. Resolvié de una vez el gran pro-
blema de la direccién de las corrientes nerviosas en su recorrido a
través del cerebro y la médula espinal...».

«Honoris causa» por Cambridge

En su «Croonian Lecture», Cajal resumi6 sus hallazgos e ideas
en francés, con el titulo de La fine structure des centres nerveux.
Como solia hacerse con los invitados a esta conferencia, fue
nombrado doctor honoris causa por la Universidad de Cambridge.
La ceremonia de investidura se hizo de acuerdo con la devocién
inglesa por lo tradicional. El elogio del nuevo doctor pronunciado
en latin por el orator termin6 con un juego de palabras en honor
de las tinciones argénticas de Cajal: el poeta hispanorromano
| Marcial, nacido también en Aragén, ya habia «aprendido por
experiencia que en la vida no puede hacerse casi nada sin plata»
(«expertus didicit fere nihil in vita sine argento posse perfici»).

En 1897, Cajal inici6 la publicacién, por una parte, de la
Revista Trimestral Microgréfica y, por otra, del gran tratado Tex-
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tura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados. La
primera se convirtié desde entonces en el principal medio que fue
dando a conocer su labor de investigacion personal y la de su
escuela. Aparecio hasta 1901, fecha en la que fue continuada por
Trabajos de Laboratorio de Investigaciones Biologicas de la Uni-
versidad de Madrid, que se editd con presupuesto oficial a partir
de la fundacién del centro de este nombre. La Textura del sis-
tema nervioso fue el libro mas importante de Cajal, «mi obra
magna», segiin su propio autor.

El proyecto de redactar este libro, tal como adelantamos, fue
en buena parte consecuencia de la extraordinaria acogida que
tuvieron las ediciones castellana, alemana y francesa de su sintesis
de 1892. Concibi6 entonces el proyecto de «escribir un libro
extenso donde se estudiara sistematica y minuciosamente la tex-
tura del sistema nervioso de todos los vertebrados y se diera
cuenta, con los necesarios desarrollos, de la totalidad de mi obra
cientifica.» La Textura del sistema nervioso del hombre y de los
vertebrados —principal aportacion de nuestro idioma a los gran-
des textos clasicos de la ciencia contempordnea— fue apareciendo
por fasciculos en Madrid, entre 1897 y 1904. Cinco dias después
de esta ultima fecha comenzé a publicarse en Paris la traduccion
francesa con el titulo de Histologie du systéme nerveux de
I’'homme et des vertébrés (1909-1911). Se trataba de un texto
«revisado y puesto al dia por el autor», que tradujo Ledn Azoulay,
quien ya habia vertido al francés otras obras del neurohistdlogo
aragonés, como sabemos.

En esta colosal sintesis de neurohistologia comparada, Cajal
continud fiel a los supuestos basicos de la morfologia evolucio-
nista, desarrollando las formulaciones a las que hemos aludido al
comentar sus trabajos tedricos anteriores. La obra comienza con
una afirmacion inequivoca: «El sistema nervioso representa el
Gitimo término de la evoluciéon de la materia viva y la médquina
mas complicada y de mas nobles actividades que nos ofrece la
naturaleza». Las leyes que presiden su evolucidon las resume su
autor de la siguiente forma: «1°, multiplicacion de neuronas o de
conductores, a fin de multiplicar las asociaciones entre diversos
organos y tejidos; 29 diferenciacion morfologica y estructural de
las neuronas para adaptarlas mejor al papel transmisor que deben
desempediar; 3° unificacion o concentracién de las masas nervio-
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sas, o ley del ahorro de protoplasma transmisor y de tiempo de
conduccion». Como en el caso de John Hughlings Jackson
—creador de otro de los paradigmas de las neurociencias de nues-
tro siglo— la fuente intelectual béasica del evolucionismo de Cajal
es la obra de Herbert Spencer. Entre las ediciones de sus libros
que cita figuran, por supuesto, las traducciones castellanas de
Miguel de Unamuno.

Cuando terminé la publicacion de su gran obra La textura del
sistema nervioso, en 1904, Cajal habia alcanzado brillantemente la
meta que se habia propuesto con el examen sistematico de todos
los territorios nerviosos con el método de Golgi: demostrar la
individualidad de las neuronas, aclarar su comportamiento gené-
tico y ofrecer un modelo estructural del funcionamiento del sis-
tema. Sin embargo, se le habia planteado poco antes la necesidad
de conocer la estructura interna de la célula nerviosa, problema
para el que le resultaba necesaria una nueva técnica.

Dicha necesidad pas6 a primer plano porque se hicieron criti-
cas frontales a la teoria de la neurona, reformulando la teoria
reticular sobre la base de que las neurofibrillas que existian en el
seno de las células nerviosas formaban una red continua interneu-
ronal, que seria responsable de la propagacién del impulso ner-
vioso. Aunque desde hacia tiempo se venia hablando de forma
imprecisa de tal urdimbre neurofibrilar, la cuestion no se planted
en estos términos hasta los primeros afios del presente siglo, tras
los trabajos en invertebrados del hingaro Istvan Apéthy y, sobre
todo, a partir de las indagaciones sobre las neurofibrillas del sis-
| tema nervioso de los vertebrados realizadas por el profesor de
Estrasburgo Albrecht Bethe, quien se convirtié en la cabeza del
nuevo reticularismo, con el apoyo algo posterior de Hans Held,
traductor de la primera sintesis de Cajal. Muchos neurohist6logos
pusieron en duda la teoria de la neurona y algunos la abandona-
ron abiertamente, situacion a la que aludié Golgi en su conferen-
cia Nobel.

Convencido de que la solucion del problema residia en «con-
templar las susodichas neurofibrillas en preparaciones irreprocha-
bles», cosa que en modo alguno habian conseguido Bethe y sus
seguidores, Cajal trabaj6 intensamente en busca de la técnica de
tinciéon apropiada. Tras numerosos ensayos infructuosos la encon-
tr6, por fin, en octubre de 1903, partiendo del «proceder fotogra-
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fico», original de Luis Simarro, que habia conseguido con él
impregnar las neurofibrillas mediante las sales fotograficas de
plata. La modificacién parti6 de la idea de que «la substancia
enigmatica generadora de la reaccion neurofibrillar debe ser pura
y sencillamente el nitrato de plata caliente libre, susceptible de
precipitarse, en virtud de procesos fisicos, sobre el esqueleto neu-
rofibrillar modificado por la acciéon de la temperatura». Ided de
esta forma el célebre método del nitrato de plata reducido, consis-
tente basicamente en la inmersion directa de los tejidos nerviosos
en nitrato de plata, mantenimiento de los mismos en estufa
durante cuatro dias, y reduccion en bloque y en la oscuridad de
la sal argéntica mediante un bafio de dcido pirogalico.

El método del nitrato de plata reducido fue utilizado sistema-
ticamente durante una década por Cajal y sus discipulos, dando
como primer resultado el conocimiento de la disposicion de las
neurofibrillas en el protoplasma nervioso y en las arborizaciones
pericelulares. En el trienio 1905-1907, Cajal la aplico asimismo al
estudio de la regeneracion y la degeneracion de los nervios y de
las vias nerviosas centrales, tema que habia sido una de las prin-
cipales fuentes de los argumentos de los autores opuestos a la teo-
ria neuronal.

Defendian éstos que la regeneracion del segmento distal de un
nervio seccionado se debe a la transformacion de las células de
revestimiento del mismo que habian persistido tras la degenera-
cion de sus fibras. Frente a esta hipotesis, Cajal demostré que las
fibras nuevas, que aparecen en dicho segmento distal, son brotes
axonicos procedentes del cabo central, cuyas fibras mantienen su
vitalidad porque siguen unidas al soma neuronal. Sus investiga-
ciones sobre esta cuestion fueron mas tarde recogidas en dos
volumenes titulados Estudios sobre la degeneracion y regeneracion
del sistema nervioso -(1913-14), cuya impresion costearon los
médicos espaiioles residentes en la Republica Argentina admirado-
res del gran histologo. La forma intolerable en la que sus ideas
han sido expuestas por algunos ensayistas irresponsables se refleja
en el hecho de que el titulo de este libro haya bastado para
situarlo entre los seguidores de la teoria que considera la degene-
racion biolégica como causa fundamental de las enfermedades
mentales.
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Textura del cerebro

A partir de 1907, Cajal aplicé su técnica de tincidn a investi-
gaciones comparadas de la textura del cerebro y del bulbo raqui-
deo, al estudio de la génesis de los nervios motores y sensoriales
y las expansiones neuronales en el embrion, asi como al anélisis
de la estructura del nucleo neuronal. Como consecuencia de tan
amplia labor, el neuronismo logrd superar por completo las criti-
cas que le habian planteado los nuevos defensores del reticula-
rismo.

Cuando ya habia cumplido sesenta afios, en 1912 y 1913,
Cajal ide6 todavia dos nuevos métodos de tincion: la técnica del
formol-urano y la del oro-sublimado. Con la primera consiguio
precisar numerosos detalles acerca de la disposicion, fases evoluti-
vas y conexiones del aparato de Golgi, reticulo endoneuronal que
el histologo italiano habia observado por vez primera a finales del
siglo XIX. Con la segunda resolvid el problema de la impregna-
cion de un tipo de neuroglia, es decir, del tejido que forma la
sustancia de sostén de los centros nerviosos, que era especial-
mente dificil de tefiir con los métodos anteriores: la llamada neu-
roglia protopldsmica o de radiaciones cortas. Esta innovacion
resultaria decisiva para las investigaciones que sobre la glioarqui-
tectonia desarrollaron después Nicolds Achucarro y Pio del Rio-
Hortega, otras dos grandes figuras de la neurohistologia espaiiola.

Entre sus trabajos posteriores destacan las investigaciones que
realiz a partir de 1915 en torno al ojo y la retina de los insec-
tos. Su resultado, junto a la crisis experimentada por el darwi-
nismo durante el periodo de entreguerras, le condujo a un cierto
distanciamiento de la explicacion darwinista de las formas anato-
micas a lo largo de la serie filogénica: «No debo ocultar —afirmé
en sus Recuerdos— que en el estudio de la retina senti por vez
primera flaquear mi fe darwinista (hipétesis de la seleccion natu-
ral), abrumado y confundido por el soberano ingenio constructor
que campea, no s6lo en la retina y en el aparato didptrico de los
vertebrados, sino hasta en el 0jo mas ruin de los insectos».

La principal ilusion cientifica de Cajal durante la fase final de
su vida fue la publicacion de una tercera edicion, ampliada y
actualizada, de su gran libro Textura del sistema nervioso. No
llegd a hacerla realidad, pero escribi6 un amplio trabajo de con-
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junto sobre la teoria de la neurona, de casi cien paginas, con des-
tino al primer volumen del Handbuch der Neurologie, dirigido
por O. Bumke y O. Foerster. Este texto, verdadero testamento
cientifico de su autor, no aparecié en aleman hasta 1935, un afio
después de la muerte del genial histélogo. El retraso de su publi-
cacibn motivd que redactara una version algo distinta que se
publicdé en castellano en 1933, con el titulo de ;Neuronismo o
reticularismo? Las pruebas objetivas de la unidad anatomica de
las células nerviosas. En la conclusién de esta sintesis, que coro-
naba una labor de medio siglo, subray6 que el principal resultado
general de la misma era superar el Gltimo y més dificil reducto
que se oponia al modelo celularista de organismo, a su concep-
cion como «asociacion de células relativamente auténomas»: «No
temamos, pues, que al embate de los reticularistas, la vieja y
genial concepcion de Virchow sufra quebrantos».
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Labor; F. de Castro (1981), Cajal y la Escuela Neurolégica Espafola, Madrid, Editorial de
la Universidad Complutense; M. A. Pérez de Tudela Bueso (1983), «Publicaciones del Prof.
Dr. Santiago Ramén y Cajal existentes en los fondos de la biblioteca del Instituto de
Neurobiologia Santiago Ramén y Cajal», Trabajos del Instituto Cajal, 74, 169-235.

Los principales escritos autobiogrdficos de Cajal son los siguientes: Recuerdos de mi
vida, 3* ed., Madrid, Imp. de Juan Pueyo, 1923 (reimpresién de la segunda parte: Madrid,
Alianza Editorial, 1981); Carrera literaria, ménitos, titulos, condecoraciones, premios, dis-
tinciones y lista de trabajos de D. Santiago Ramon y Cajal, Madrid, Tipografia Artistica,
1933; «Santiago Ramén y Cajal, 1852-1934, Sa formation et son oeuvre», Trabajos de
Laboratorio de Investigaciones Biol6gicas, 30 (1935), 1-210.

A la vida y la obra de Cajal se han dedicado otros muchos trabajos, aunque desgra-
ciadamente solamente una pequefta minoria supera el acercamiento panegirico o el mero
tépico. Un defecto habitual es utilizar como fuente de informacién casi exclusiva la auto-
biografia del gran histologo. Incluso el libro de D. F. Cannon (1949), Explorer of the
Human Brain. The Life of Santiago Ramén y Cajal (1852-1934), New York, H. Schuman
(Trad. cast.: México, Grijalbo, 1966), considerado el mejor libro extranjero sobre el tema,
es poco més que un pedestre resumen de Recuerdos de mi vida.
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(NoTICIAS DE LA FUNDACION ~ O'TE)

A partir del 26 de septiembre, en la Fundacion

«ARTE ESPANOL EN
NUEVA YORK (1950-1970).
COLECCION AMOS CAHAN»

B Se ofrecerdn 78 obras de 35 artistas espafioles

Con la Exposicién «Arte espaiiol en Nueva York (1950-1970).
Coleccion Amos Cahan»,

se abre la temporada de exposiciones de

la Fundacién Juan March del curso 1986-87. A partir del 26 de
septiembre se podra contemplar en la sede de esta institucién una
muestra de 78 obras de pintura, pertenecientes a un total de 35
creadores espaiioles.

Autores como Tapies, Saura, Sempere, Zébel,

Torner, Canogar, Millares, Mompé, Pong, Clavé y otros ofreceran
obra original, realizada en su mayor parte entre 1950 y 1970, y
reunida por el doctor Amos Cahan (nacido en Nueva York en
1914) durante su estancia en Espaifia

a lo largo de esos arios, hasta conseguir un total de 300 obras, que
conserva en Nueva York.

El doctor Amos Cahan abandoné la Medicina (tras

tomar parte en la II Guerra Mundial) y orientd

su trabajo hacia la investigaciéon hasta fundar un

laboratorio farmacéutico propio,

del cual abrié una filial en Espafia. Esto le permitié entrar en
contacto directo con el arte espafiol del momento, que le
impresiond por su calidad.

Cuando todavia no se habia creado el

Museo de Arte Abstracto Espafiol de Cuenca, el doctor Cahan
empez6 a reunir su coleccién, guiado por su gusto estético,
intuiciéon y aprecio por un arte que, segiin sus palabras, reflejaba en
aquel momento el alma de nuestro pais.

En la exposicién, que permanecera abierta

en la Fundacién hasta el

9 de noviembre, estd representada la llamada Generacién de los
Cincuenta, con muchos de los miembros fundadores de dos grupos
artisticos tan decisivos para la vanguardia artistica espafiola de esos
afios, como «El Paso», en Madrid, y «Dau al Set», en Barcelona,
ademas de otros destacados artistas. Tras su exhibicién en Madrid,
la muestra se ofrecerd de forma itinerante en otras capitales
espariolas.

A continuacién se ofrecen algunos datos y juicios criticos sobre cada
uno de los autores representados en la exposicién.
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LOS ARTISTAS DE LA EXPOSICION:
ALGUNOS JUICIOS CRITICOS

BALAGUERO, José
Luis

(Romanos, Zaragoza,
1930).

Casli abstractas, sus
obras sélo conservan
una ligera referencia
a los temas origi-
nales.

BRINKMANN, Enrique
(Malaga, 1938)

Pinta desde los 17
anos de forma auto-
didacta. Ha residido
en Alemania e Ita-
lia. Expuso por vez
primera en Malaga
en 1958. «Su obra
presenta una conti-
nuidad y equilibrada
unidad, una congruen-
cia que se mantiene
incluso en su pro-
duccién mas actual:
supervivencia del in-
formalismo y unidad
ternatica reiterativa:
el hombre» (Rosario
Camacho).

BURGUILLOS, Jaime
(Sevilla, 1930)

«No hay mas suje-
to que la pintura
representandose des-
de su ser intimo. La
pintura desvelandose
y puntualizando su
naturaleza irreferible,
ajena a cualquier otro

episodio (...). Color
y luz, debate y rela-
cién en la pintura
de Burguillos. Y lla-
mada, como una
percusion a la reso-
nancia del color y a
la conciencia —el
ojo— del contempla-
dor, que descubre
—color iluminado—
otra magnitud basi-
ca, el espacio» (Mi-
guel Logrorfio).

C

s

CANOGAR, Rafael
(Toledo, 1935)

Miembro del grupo
«El Paso». Premio
Nacional de Artes
Plasticas 1982. Tras
una primera época

de violenta expresi-
vidad en tonalidades
muy simples y lien-
zos de gran tamainio,
hacia 1964 abandona
el informalismo ins-
tintivo y cultiva un
arte mixto entre es-
cultura y pintura, pa-
ra volver, en 1975, a
la pintura abstracta,
«basada en una hon-
da meditacién de los
colores, que se yux-
taponen en bandas
sombrias» (Julian
Gallego).

CLARET, Joan
(Barcelona, 1929)

Limita su gama
cromatica a los ne-
gros, blancos y gri-
ses, afiadiendo a ve-
ces una pequeia zo-
na de color suave.
«Superposiciones,

«La antesala» (1968), del Equipo Crénica.



transparencias y con-
tuinuidades sugeridas
plantean una distri-
bucién dinamica cu-
yas suaves gamas
cromaticas acaban in-
clinando su pintura
hacia la poetizacion
de lo geométrico y
el lirismo en el tra-
tamiento de las no-
ciones espaciales» (V.
Aguilera Cerni).

CLAVE, Antoni
(Barcelona, 1913)

Perteneciente a la
segunda Escuela es-
pafiola de Paris. «A
Clavé le interesa fun-
damentalmente el
descubrimiento de la
realidad como meta-
morfosis. La obra
como verdadero con-
tnuum... Cumple asi
la misién del mejor
arte: nos muestra una
evidencia que se con-
vierte en paradigma
de lo real, puesta en
cuestion por la obra
misma. La creacion
se presenta como un
enigma» (José Corre-
dor-Matheos).

CUIXART, Modest
(Barcelona, 1925)
Fundador, con Pong,
Tapies y Tharrats, de
«Dau al Set». Gran
Premio Internacional
de Pintura en la V
Bienal de Sio Paulo
(1959) y Premio Gug-
genheim de Nueva
York (1963). «Es un
pintor que parte de
los origenes, dejando
testimonio del pro-
ceso del tiempo. Es,

en consecuencia, un
artista intemporal que
nos viene desde el
plasma cadtico hasta
la edad presente»
(Eduardo Westerdahl).

B S
EQUIPO CRONICA

Formado por los
valencianos Manuel
Valdés (1942) y Ra-
fael Solbes (1940-1981).
Tras la muerte de
Solbes, Valdés ha
proseguido en soli-
tario la misma tra-
yectoria artistica del
Equipo. «Si algo ha
caracterizado desde
sus primeros mo-
mentos al Equipo
Crénica ha sido su
intensa reflexiéon so-
bre la pintura y la
actividad pictérica. Su
pintura se ha movi-
do, y se mueve, sobre
tres ejes, de los cua-
les uno es la refe-
rencia constante a la
realidad concreta,
histérica, bien direc-
tamente, bien a tra-
vés de recursos me-
taféricos» (Valeriano
Bozal).

F

(= o S

FARRERAS, Francisco
(Barcelona, 1927)

Afincado en Madrid,
su formacién como
artista independiente
se realiza en Paris y
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en Nueva York, vy
empieza a Sser cono-
cido en la esfera in-
ternacional a partir
de la XXVII Bienal
de Venecia (1954).
«Uno de los pinto-
res que mas genui-
namente han trasla-
dado a una nueva
expresion —en este
caso abstracta— el
lenguaje de una tra-
dicién colorista» (A.
M. Campoy).

«Solitarios blancos» (1970),
de José Guerrero.

FEITO, Luis
(Madrid, 1929)

Miembro fundador
del grupo «El Paso».
Premio de la UMAM
1959 en la Bienal de
Paris y Premio Da-
vid Bright en la de
Venecia (1960). «Fei-
to ha logrado sinte-
tizar lo inconciliable:
la superficie, la ma-
teria, la luz, la os-
curidad, el vacio, la
piedra y el tiempo
(...) ha captado esa
herencia de la Casti-



lla legendaria, la so-
ledad geologica de
las tierras hermosas
y malditas, la sed de
los barbechos (...) el
tiempo abatido sobre
un paisaje pertene-
ciente a un planeta
inhéspito y bellisimo»
(Aguilera Cerni).

FRANCES, Juana
(Alicante, 1928)

Miembro de «El Pa-
so». Tras una prime-
ra etapa de un sen-
tido geométrico en
las formas humanas
y un empaste de co-
lor grueso y rugoso,
vino un periodo in-
formalista y una ter-
cera etapa de reen-
cuentro de la forma.
«Tiene un raro ta-
lento de acertar con
la representacién con-
creta de las nociones
abstractas —el dolor,
la rebeldia y la au-

sencia— y en sus
lienzos flota, como
en la mar inmensa

y dramatca que igno-

ra todas las fronte-
ras, el sentimiento
de que el universo
se va creando a me-
dida de que, un pie
tras otro, vamos tra-
zando el sendero que
lo cruza de lado a
lado» (Camilo José
Cela).

GRAN, Enrique
(Santander, 1928)

«La dicotomia de
su pintura fulguran-
te y, a la vez, de
suaves valores, nos
abre una renovada
admiraciéon por la
fuerza animica que
encierra el hombre
cuando en el inte-
rior de su espiritu
confluyen sueno vy
realidad y se siente
el pulso, acelerado o
reposado, del hondo
latido de la natura-
leza» (Antonio Bonet
Correa).

GUERRERO, José
(Granada, 1914)

Medalla de Oro de
Bellas Artes 1985. «Se
sitia en una pin-
tura a la vez ‘actuan-
te’ (action painting)
y medida, en la que
el color tiene una
importancia primor-
dial. Este concepto
limpiamente croma-
tico de su arte hace
de Guerrero, una vez
pasada la tormenta
expresionista de los
Cincuenta, un mode-
lo, un ejemplo, un
‘cabeza de serie’ pa-
ra la que cabe lla-
mar la ‘generacién
de los Ochenta’» (Ju-
lian Gallego).

GUINOVART, Josep
(Barcelona, 1927)

Fundador, en 1955,
del grupo «Taull»,
con Aleu, Cuixart,
Teixidor, Tapies, Mu-
xart y Tharrats. Pre-
mio Ciudad de Barce-
lona de Artes Plasti-

«Composicién con figuras» (1966), de Rafael Canogar.




«Cuadro n® 8» (1957), de Manuel Millares.

cas (1981) y Premio
Nadonal de Artes Plas-
ticas (1982). «Pinta lo
que se encuentra en
derredor suyo, no
quiere imitar la natu-
raleza sino captarla,
transmitirnosla sin re-
presentarla» (Daniel
Giralt-Miracle).

N ol RN ST

HERNANDEZ
PIJUAN, Joan
(Barcelona, 1931)

Premiado en diver-
sas bienales interna-
cionales, es Premio
Nacional de Artes
Plasticas 1981. Pro-
fesor en la Escuela
Superior de Bellas
Artes de Barcelona.
«Pijuan renuncia a
todo romanticismo ges-
tual para otorgar al
fenémeno plastico ma-
xima intensidad con
minimos recursos ex-
presivos. Los obje-
tos representados fi-
guran entre los mds
comunes de la vida
cotidiana, entre los
que ofrecen una for-
ma mas desnuda, mas
pura». (Charles
Goerg).

LORENZO, Antonio
(Madrid, 1922)

Colaboré en la
fundacién del Museo
de Arte Abstracto Es-

pafiol de Cuenca.
«Composiciones don-
‘__v';' -.4
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«Ciclista» (1948), de Joan Pong.

de la cancién resul-
tante es crispada o
mansa y sedante,
dramdtica, acariciado-
ra. Y siempre en este
gran artista, tan plu-
ral y atesorador de
sorpresas, la comple-
jidad, los multiples
6rdenes —y desorde-
nes— de enjundiosa,
radical y modernisi-
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ma pintura» (A.
Bestard).

MILLARES, Manuel
(Las Palmas de Gran
Canaria, 1926-Madrid,
1972)

Miembro fundador
de «El Paso». Desde
1957, se aparta de la
pintura figurativa de
sus primeras obras,
de influencia surrea-
lista, y se inclina
por el expresionismo
abstracto y la bus-
queda de nuevas téc-
nicas y materiales.
Son caracteristicas en



su obra las arpille-
ras y el empleo de
la mancha negra des-
tacando sobre el fon-
do blanco, buscando
un contraste cercano
al grabado.

MOMPO, Manuel H.
(Valencia, 1927)

Premio Nacional de
Pintura 1965, Premio
de la Unesco en la
XXXIV Bienal de
Venecia, entre otros.
«El blanco de las
viviendas y salinas
parece haber cuaja-
do en los fondos de
los cuadros de Mom-
po. Sobre esa capa,
esparce sus signos,
mas o menos figura-
tivos, cOmo puntos,
rayas, angulos de vi-
vos colores (...)»
(J. Gallego).

Mi intencion es
quitar la idea de li-
mite del cuadro.
Quiero expresar to-
do ese mundo coti-
diano que tenemos
cerca.

MUNOZ, Lucio
(Madrid, 1929)

Premio Nacional de
Artes Plasticas 1983.
Introduce elementos
en relieve (maderas,
especialmente), que
rompian «lo bidimen-
sional de la pintura,
creando una a modo
de pintura esculté-
rica, donde lo expre-
sivo del relieve de la
pasta apelmazada o
aplastada, o de la
pincelada empleada
como un trenzado de
cesteria se reemplaza
por la expresividad
de los elementos ‘ad-

heridos’ a la super-
ficie del cuadro»
(J. Gallego).

P

PONC, Joan
(Barcelona, 1927-
Gerona, 1983)

Fundador, con Cui-
xart, Tapies y otros,
de «Dau al Set». «Por

la obra de Pong esta
impregnada de esta
angustiosa solicitacion.
Bajo formas siempre
imprevistas, expresa
la investigacién de
un verdadero alqui-
mista del arte» (Jac-
ques Lassaigne).

PUIG, August
(Barcelona, 1929)

Su pintura ha evo-
lucionado desde un
magicismo plastico,
proximo a la obra

«Superposicién de los dos circulos» (1964), de Eusebio
Sempere.

la busqueda de lo
absoluto que los ca-
racteriza, los cuadros
de Pong retnen el
patetismo de la im-
presionante serie de
cabezas vueltas hacia
el cielo, en busca de
una respuesta al mis-
terio de la creaciéon
y del destino. Toda
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de Mird, hasta un
lirismo abstracto de
marcado contenido su-
rrealista. «Posee este
artista la habilidad
de los grandes dibu-
jantes de saber co-
municar por la de-
formacién del contor-
no el justo grado de
tensién que caracte-



«Botones rosa»
Antoni Tapies.

(1964), de

riza a una masa ma-
terial. Pero él no se
limita al contorno,
sino que Imprime
deformaciones varia-
bles a toda la forma
externa e interna»
(Juan E. Cirlot).

—_— T G

RIVERA, Manuel
(Granada, 1927)

Miembro fundador
de «El Paso». Su

obra se caracteriza
por la unién de cua-
dros suspendidos so-
bre hilos y telas me-
talicas fijadas sobre
un fondo en el que
el color juega un
papel determinante.
Estas telas metalicas,
«al cambiar las luces
que reciben o los
angulos de vision,
se modifican y trans-
figuran, recredndose
constantemente. Esta-
mos ante una poé-
tica llena de reso-
nancias figurativas, de
recuerdos metamorfo-
seados» (V. Aguilera
Cerni).

RUEDA, Gerardo
(Madrid, 1926)

Con Zoébel y Tor-
ner, fundé el Museo
de Arte Abstracto Es-
pariol de Cuenca. «Si
Gerardo Rueda con-
fiesa que sus traba-
jos surgen de un
profundo sentimien-
to de impresién per-
sonal, esto s6lo pue-
de entenderse en cuan-
to que ellos solos,
en su singular exis-
tencia corporal, ac-
tdan en las perso-
nas, sin el gravamen

de acento personal
de su forma de reali-
zaciébn y creacién»
(Helmut Kruschwitz).

ST e L T el b,

SAURA, Antonio
(Huesca, 1930)

Tras su ruptura
con el grupo surrea-
lista, en 1955, se
orienta hacia la pin-
tura de accién y el
grupo «Cobra» y par-
ticipa activamente con
«El Paso». Varios pre-
mios internacionales
y Medalla de Oro de
las Bellas Artes 1982.
«La vision critica y
agresiva de la vida
moderna, caracteristi-
ca de su obra, da
una virulencia espe-
cial a ésta. Toda ella
es como un chispo-
rroteo de muecas y
actitudes dominantes
o0 insinuantes, por
parte de esos ho-
munculos grotes-
cos, adefesios dema-
siado humanos» (J.
Gallego).

«Pintura en Tierras» (1959), de Gustavo Torner.
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«Sin titulo» (1965), de Salvador Victoria.

SEMPERE, Eusebio
(Onil, Alicante,
1924-1985)

Premio Principe de
Asturias de las Artes
1984. «Siguiendo la
trayectoria de Sem-
pere, se siente el la-
tido de las tramas
espectrales en las que
se descomponen —o
se sostienen— las fi-
guras, cuyos filamen-
tos, a modo de ter-
minaciones nerviosas,
transmiten ondulan-
tes ritmos lineales o
esa sacudida que se
produce al encuen-
tro de dos tensiones
enfrentadas» (F. Cal-
vo Serraller).

SORIA, Salvador
(Valenaia, 1915)

Desde un ligero
surrealismo 1inicial
evolucioné hacia un
expresionismo de
densa materia en el
que ensaya con nue-

vas texturas; para
realizar, mas tarde,
una obra de abstrac-
ci6n constructivista.
Fue miembro del gru-
po «Parpallé», que
abandoné por su ri-
gidez programatica.
«Un pintor que in-
funde calidad picté-
rica a sus posibles
relieves metalicos»
(M. Campoy).

T

TAPIES, Antoni
(Barcelona, 1923)

Miembro fundador
de «Dau al Set». En-
tre oros premios, po-
see la medalla de
Oro de las Bellas
Artes 1979. Académi-
co de Bellas Artes
de Barcelona. «Bus-
ca el acercamiento a
lo real a través de la
textura del cuadro,
conseguida por una
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via experimental en
la que es insupera-
ble maestro, en una
alquimia de taller que
combina arenas con
resinas y produce au-
ténticos ‘relieves’ de
una insuperable su-

gestién tacul» (]J.
Gallego).
THARRATS, Joan
Josep

(Gerona, 1918)

Miembro fundador
de «Dau al Set». «Un
artista que plantea
el contraste y la opo-
sicion de unas for-
mas acabadas, perfec-
tas —como la esferi-
cidad— vy zonas di-
namicas, activas, es-
talladas, que surcan
un espacio apagado
e inmévil» (V. Agui-
lera Cerni).

TORNER, Gustavo
(Cuenca, 1925)

Fundador, con Z6-
bel y Rueda, del Mu-
seo de Arte Abstrac-
to Esparfiol, de Cuen-
ca. «Arusta dotado
de una gran sensibi-
lidad para las cali-
dades de textura vy
estructura de las co-
sas, de una mente
clara y matematica,
de un sentido muy
seguro de la compo-
sici6n en el espacio»
(J. Gallego). La cons-
tante mas acentuada
en mi obra es la
busqueda de la uni-
dad por la sintesis
entre contrarios, usan-
do para ello diferen-
tes materias posibles
como sugerencias cul-
turales e historicas.
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VAQUERO TURUOS,
Joaquin
(Madrid, 1933)

Pintor, escultor y
arquitecto. Se formé
con su padre, el pin-
tor Vaquero Palacios,
y posteriormente en
Italia. Actualmente
reside en Madrid. «Su
arte oscila entre la
arqueologia y la
imaginacién. Reso-
nancias pétreas de
lapida o estela evo-
luctonaron hacia evo-
caciones humanizadas,
pero filtradas por lo
imaginario» (V. Agui-
lera Cerni).

VICTORIA, Salvador
(Rubielos de Mora,
Teruel, 1929)

«Su 1tinerario pue-
de definirse como el
desarrollo de una se-
rie de experiencias
especializadas en tor-
no a las posibilida-
des combinatorias de

«Homenaje a Patricio Montojo» (1964), de Fernando Zébel.

pintura, espacio y
geometria. En sus
ultimas obras, desta-
ca una combinacion
aperspectiva de las
formas geométricas.
El cuadro ha per-
dido su condicién de
soporte de una fic-
cién para convertir-
se en una superficie
con entidad de obje-
to. En esta nueva
propuesta el pintor
ha simplificado y re-
ducido los elemen-
tos geométricos, li-
mitandolos al rectan-
gulo, la linea y el
circulo» (Victor Nie-
to Alcaide).

VILACASAS, Joan
(Sabadell, Barcelona,
1920)

Tras una etapa de
figuracién tradicional,
cultiva desde 1956 una
abstraccién de tipo
geométrico que des-
emboca en las «Pla-
nimetrias», mnspiradas
en los planos de las
ciudades vistas desde
el aire, y que apare-
cen como gigantes-
cos cuadros abstrac-
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tos al perder la ma-
yor parte de sus ac-
cidentes.

VIOLA, Manuel
(Zaragoza, 1919)

Formo6 parte del
grupo «El Paso». Su
pintura es violenta,
con reminiscencias de
la pintura de accion,
y de técnicas de cla-
roscuro. «Un pintor
que ha visto relam-
paguear fulgores en
las tinieblas (...) uti-
liza la dominante os-
cura en la que emer-
gen 1luminaciones
rasgadas, sugeridoras
de un espacio dina-
mizado por la opo-
sicién y el contras-
te» (V. Aguilera
Cerni).

Z

ZOBEL, Fernando
(Manila, Filipinas,
1924-Roma, 1984)

Creador, con Tor-
ner y Rueda, del Mu-
seo de Arte Abstrac-
to Espaniol de Cuen-
ca, que formé con
su propia coleccién
de obras. En 1980
doné esta coleccién
a la Fundacién Juan
March. Medalla de
Oro al Mérito en las
Bellas Artes (1983).
«En general, mi obra
es abstracta y lirica.
Me interesa la posi-
bilidad de transmitir
lo mds claramente
posible (y, por tanto,
‘abstractamente’) esas
misteriosas relaciones
que me producen sen-
sacion de belleza». B



( MUSICO)

Con la presencia del propio Luis de Pablo

ESTRENO DE «CUATRO FRAGMENTOS
DE ‘KIU’ PARA FLAUTA Y PIANO»

B Encargo del Centro de Documentacién
de la Musica Espafiola Contemporanea

Clausurando el curso de musica correspondiente a la temporada
1985-86, el pasado 18 de junio tuvo lugar en la Fundacién Juan
March el estreno de «Cuatro fragmentos de ‘Kiu’, para flauta vy
piano», del compositor vasco Luis de Pablo. Se trataba de un
encargo del Centro de Documentacién de la Musica Espaiola Con-
temporinea, de la Fundacién Juan March. El propio Luis de
Pablo fue explicando la génesis de esta refundicién que habia
hecho de cuatro fragmentos de su dpera «Kiu», estrenada hace un
tiempo. El flautista Gérard Garcin y el pianista Jacques Raynaut,
franceses los dos, fueron los intérpretes de los fragmentos refundi-
dos por Luis de Pablo.

El acto se inici6 con unas Esto es, en realidad, lo que
palabras del director gerente de hizo el propio Luis de Pablo,
la Fundacién, José Luis Yuste, quien explicé el paso dado con
quien, tras presentar al compo- los fragmentos escogidos desde
sitor y sefialar su trayectoria su Interpretaciéon orquestal vy
profesional, encuadré el estreno operistica —y para ello se ayu-
en la politica de la Fundacién dé de una casete que recogia los
de promocionar, a través de su instantes seleccionados del estre-
Centro de Documentacién, la no de su opera— que ofrecie-
musica espanola contemporanea. ron, en vivo y por dos veces,

«Queremos -—dijo José Luis los intérpretes citados.

Yuste refiriéndose al Centro de
Documentacién— que los musi-
c6logos encuentren en él un
lugar apacible y eficaz para sus
trabajos, y tenemos decidido em-
peno en propiciarlos: hemos
encargado ya, por ejemplo, ca-
talogaciones exhaustivas de una
docena de compositores esparfio-
les del siglo XX, que, a medida
que vayan concluyendo, las edi-
taremos y presentaremos en este «Estos ‘Fragmentos’ repiensan
mismo sitio. Nuestro principal —reescriben— el material musi-
objetivo es que quienes crean la cal de ‘Kiu’, de forma que el
obra, los compositores, vean en didlogo entre el instrumento
este Centro de Documentacién polifénico y el monédico no
un sitio propicio para presen- coincide forzosamente con la
tarla y comentarla.» relacién orquesta-voz.»

La 6pera duraba mas de dos
horas; los cuatro fragmentos, unos
20 minutos. «Ha habido, pues,
un trabajo de seleccion. La obra
se compone de cuatro partes:
Famtasia, Aria, Burletta y An-
dante-Adagio-Final La Fantasia
es una version del primer acto.
Comienza con el principio del
mismo y termina con su fin».
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En su opinién, no se habia
limitado a una reducciéon para
flauta y piano de algunos pasa-
jes de «Kiu», «sino una nueva
vision, para otros medios sono-
ros, de un material musical
cuya versién primera y original
fue una 6pera. Asi, el contenido
musical de la relacién flauta-
piano no tiene el mismo sen-
tido que entre voz y orquesta».

La opinién de la critica

Jorge F. Guerra, en «Guia
del Ocio» (15 de junio) tras anun-
ciar el estreno, escribia: «En
suma, un ‘tour de force’ asu-
mido desde la madurez de la
trayectoria artistica de Luis de
Pablo: encerrar en una botella
los mejores aromas de una gran
opera».

Antonio Ferndndez-Cid opinaba
en «ABC» (20 de junio): «El
conjunto es muy atrayente, la
renovacion de vehiculos ayuda
mucho a la variedad y la escri-
tura es directa, sin distorsionar
los timbres de los medios elegi-
dos. Creo que se trata de una
musica con valor por si misma».

Para Enrique Franco, en «E]
Pais» (20 de junio), «lo cierto es
que Luis de Pablo ha logrado
una muy bella pagina para cua-
tro modalidades de flauta vy
piano, que funciona un poco a
modo de sonata en cuatro mo-
vimientos: la excelentemente tra-
zada ‘fantasia’, modelo de cons-
truccion minuciosa; el ‘aria’,
que constituye uno de los mo-

mentos mas liricos de toda la
obra de Luis; la ‘burletta’, en la
que el flautin hace mil diablu-
ras, y el interesante final, que
juega con la variabilidad tem-
poral armonizada con la tim-
brica».

«La musica original —sefiala-
ba Fernando Ruiz Coca, en ‘Ya’'
(22 de junio)— se cifie estre-
chamente al discurrir escénico
del que le viene su forma. Sin
embargo, las estructuras articu-
latorias que la organizan, cons-
tituyendo su interna osamenta y
nervadura, conservan su virtua-
lidad 1ndependiente en la nueva
escritura que, para el dialogo
de la flauta y el piano, ha
creado su autor (...). El resul-
tado es altamente positivo.»

Tomais Marco, en «Diario 16»
(20 de junio) aludia a que, «De
Pablo no ha hecho una trans-
cripcién sino una recreacion del
material adaptado a un mundo
sonoro diferente. Aun asi con-
serva un clima de musica lirica
y la obra es claramente depen-
diente de la 6pera, aunque no
deje de ser auténoma; y, ademas,
una nueva muestra del talento y
la creatividad de su autor».

Por su parte, Carlos Gémez
Amat, critico musical de «Radio
Madrid», opinaba asi (19 de

junio): «El dialogo entre flauta
y piano, tradicionalmente dificil
por muchos motivos, esta resuel-
to con gran riqueza de imagi-
nacién. La obra se desprende de
sus amarras teatrales, para ad-
quirir un valor por si misma».




33 conciertos en el curso 1985/86

BALANCE DE LOS «CONCIERTOS

DE MEDIODIA»

B Asistieron 8.969 personas

Un total de 33 «Conciertos de
Mediodia» tuvieron lugar en la
Fundacién Juan March durante
el curso 1985-86, en los que
intervinieron 42 intérpretes vy
cinco grupos corales e instru-
mentales. A estos conciertos asis-
tieron un total de 8.969 personas.

En piano actuaron los con-
certistas Emmanuel Ferrer, Ma-
ria Jesis Garzon, Manuel Ariza
y Fermin Higuera; ademas de
Isabel Picaza, profesora de pia-
no en el Conservatorio Vizcaino
de Musica; Alberto Gonzilez
Calderén, profesor del Conser-
vatorio de Cadiz; y Rogelio
Gavilanes, profesor de la Escue-
la Superior de Canto de Madrid.

En 6rgano intervinieron Mar-
garita Rose, titular de la Parro-
quia Alemana de Madrid y la
argentina Adelma Gomez; en
duo con trompeta, Anselmo Ser-
na, profesor de 6rgano del Con-
servatorio de Madrid, y Enrique
Rioja, de la Orquesta Sinfénica
de RTVE. En la modalidad de
guitarra actuaron los concertis-
tas Javier Calder6n, Toru Kan-
nari y, en duo, los argentinos
Miguel Garau y Fernando Millet;
ademas de Antonio Sinchez Pi-
cadizo, profesor del Conservato-
rio de Carcagente (Valencia).
Intervino asimismo Maria Ro-
sa Calvo Manzano, catedratica
de Arpa del Conservatorio de
Madrid y Solista de la Orquesta
Sinfénica de RTVE.

En dio actuaron también los
sigulentes intérpretes: en canto
y guitarra, la soprano Alicia
Gonzilez y el guitarrista Luis
Morales; en violonchelo y pia-
no, Dimitar Furnadjiev y la

pianista Zdravka Radoilska, ade-
mas de la solista de la Sinf6-
nica de Madrid Elena Mihala-
che y la pianista Lidia Guer-
berof; en flauta y piano, la
flauta solista de la ONE Juana
Guillem y el profesor del Con-
servatorio de Valencia, Bartomeu
Jaume. Xavier Aiguabella y Jai-
me Albalat dieron un recital de
clave a 4 manos.

En la modalidad de canto y
piano, intervinieron el tenor
Joan Cabero y el pianista Ma-
nuel Cabero; la soprano Dolo-
res Cava y el pianista Emilio
Loépez de Saa; el baritono Do-
mingo Cedres y la pianista Ana
Maria Gorostiaga; Luisa Caste-
llanos y la profesora de Reper-
torio Vocal de la Escuela de
Canto de Madrid Maria Jesus
Acebes; la soprano Ifigenia Sin-
chez y el catedratico de Reper-
torio Vocal de la citada escuela
Miguel Zanetti; el baritono Jor-
ge Drosser y la profesora del
mismo centro Elisa Ibanez; el
baritono Luis Alvarez y el pro-
fesor de Acompafiamiento Musi-
cal del Conservatorio de Ma-
drid, Sebastidn Mariné.

En musica coral participaron
el Coro Barroco y la Orquesta
de Cdmara «Gaudeamus» y la
Coral Santo Tomds de Aquino;
en Opera en concierto, el grupo
«Mozart», compuesto por doce
solistas; en musica de camara,
el Trio de la Fundacién San
Telmo, de Buenos Aires, acom-
pafiado, en esta ocasion, del
viola Tomds Tichauer; y en
percusion, el Aula de Percusion
del Conservatorio de Madrid.



( reUNIoNEs AeNTIFICOS)

CUATRO CIENTIFICOS
PRESENTARON SUS INVESTIGACIONES
SOBRE «MEDICINA MOLECULAR»

B Ciclo de conferencias de Perutz,
Vinuela, De Duve y Weatherall

Los Premios Nobel Max Ferdinand Perutz y Christian De
Duve, de Quimica 1962 y de Medicina 1974, respectivamente, y los
doctores Eladio Viniuela, del Centro de Biologia Molecular, del
CS.IC., y D. J. Weatherall, del John Radcliffe Hospital de la
Universidad de Oxford, intervinieron en un ciclo sobre «Medicina
Molecular», que organizé la Fundacién Juan March en su sede del
5 al 26 de mayo pasado. Participé también en esta serie de confe-
rencias cientificas el Premio Nobel de Medicina 1984 César Mils-
tein, quien present6 al doctor Weatherall. Los demias ponentes fue-
ron presentados por José A. Loépez de Castro, Antonio Garcia-
Bellido y Manuel Serrano Rios.

Este ciclo continuaba la serie organizada en afios anteriores por
la Fundacién dentro de la atencién especial que viene dedicando al
area cientifica, a través de ciclos de conferencias y del Plan de Ayu-

das y Becas de Biologia Molecular y sus Aplicaciones.

Max Ferdinand Pe-
rutz nacié en Viena
(Austria) en 1914. Se
doctor6 en la Univer-
sidad de Cambridge
en 1940. De 1962 a
1979 fue Presidente
del Medical Research
Council, en cuyo La-
boratorio de Biologia
Molecular sigue inves-
tigando desde enton-
ces. En 1962 obtuvo
el Premio Nobel de
Quimica por sus es-
tudios sobre la estruc-
tura tridimensional de
la hemoglobina.

Eladio Vifuela es
Profesor de Investiga-
cién del Consejo Su-
perior de Investigacio-
nes Cientificas, en el
Centro de Biologia
Molecular, de Madrid.
Ha sido director del

Los ponentes

Departamento de Vi-
rologia y Genética
Molecular de la Uni-
versidad Auténoma de
Madrid, catedrauco «ad
honorem» de Virolo-
gia en esta Universi-
dad, director del Ins-
tituto de Virologia y
Genética Molecular del
CSIC vy director del
Centro de Biologia
Molecular.

Christian De Duve
nacié en 1917 en
Thames-Ditton (Ingla-
terra) y esta naciona-
lizado belga. Desde
1962 alterna su tra-
bajo investigador en-
tre el Instituto Inter-
nacional de Patologia
Celular y Molecular
de Bruselas, del que
es Presidente-Director,
y la catedra Andrew
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A. Mellon de la Uni-
versidad Rockefeller de
Nueva York. En 1974
obtuvo el Premio No-
bel de Medicina vy
Fisiologia por sus
contribuciones en el
campo de la Biologia
Celular.

David John Wea-
therall es actualmente
profesor en el Depar-
tamento de Medicina
Clinica de Nuffield,
de la Universidad de
Oxford (Inglaterra);
director honorario de
la Unidad de Hema-
tologia Molecular del
Medical Research
Council, de esa Uni-
versidad; y Presidente
de la Comisiéon de
Hematologia del Ro-
yal College of Physi-
cians, desde 1982,



Max F. Perutz

«CRISTALOGRAFIA DE RAYOS
X Y DISENO DE DROGAS»

a hemoglobina es una mo-

I lécula formada por cua-
tro cadenas polipeptidicas:

2 subunidades llamadas alfa y
dos beta. Cada una de las cade-
nas posee un grupo hemo, for-
mado por una protoporfirina y
un atomo de hierro. El grupo
hemo es el responsable de que
esta proteina sea capaz de unir-
se al oxigeno. Los estudios cris-
talograficos por rayos X de-
muestran que la estructura tri-
dimensional de la hemoglobina
cambia marcadamente con la
oxigenacion. Ademads, la hemo-
globina es una estructura movil
capaz de cambiar de forma se-
gun esté o no unida al oxigeno.
La anemia falciforme es una
enfermedad genética frecuente
en algunas zonas de Africa Cen-
tral. Los pacientes que la sufren
presentan eritrocitos de forma
alargada (de ahi el nombre).
Este tipo de disfuncién se debe
a la alteracion del gen que
codifica para una de las subu-
nidades de la molécula de he-
moglobina. Sélo los homozigo-
tos recesivos muestran sintomas;
los heterozigotos no soélo no
padecen la enfermedad, sino que
son mas resistentes a la malaria
que los genotipos normales. Esto
ha ocasionado una presién se-
lectiva a favor de los heterozigo-
tos que ha mantenido en la
poblacién el gen de la anemia
falciforme. Hoy sabemos que la
diferencia entre la hemoglobina
normal y la defectuosa se debe
a la sustitucién de una molé-
cula de glutamico por una va-
lina en una de las cadenas
polipeptidicas. La hemoglobina
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defectuosa presenta diferente car-
ga que la normal y, por ello, es
capaz de agregarse en largas
fibras.

Hemos abordado el problema
de buscar farmacos capaces de
combatir esta enfermedad. Se
han buscado sustancias organi-
cas que fueran capaces de des-
agregar las fibras de hemoglo-
bina defectuosa de enfermos de
anemia falciforme. Un sencillo
ensayo para medir esta propie-
dad consiste en afiadir a una
soluciéon de hemoglobina defec-
tuosa la sustancia orgéanica que
se va a ensayar. La mezcla se
somete a centrifugacion; el con-
tenido de hemoglobina en el
sobrenadante constituye un indi-
ce de las propiedades desagre-

gantes de la sustancia en
cuestion.
Un criterio adicional, a la

hora de elegir firmacos contra
la anemia falciforme, ha sido
buscar sustancias que se utili-
cen actualmente en farmacolo-
gia para corregir otro tipo de
disfuncién; esto ahorra una gran
cantidad de trabajo a la hora de
estudiar los efectos secundarios
y garantiza una muy baja toxi-
cidad del farmaco. De esta for-
ma se han encontrado una serie
de sustancias tales como el aci-
do etacrinico, el bezafibrato, el
succinil-L-Trp-L-Trp y otros,
cuyas propiedades desagregantes
de la hemoglobina defectuosa
los hacen muy prometedores.

En una segunda etapa del
trabajo, se ha empleado la téc-
nica de difraccién de rayos X.



Esta técnica ya permitié desen-
trafiar la estructura tridimen-
sional de la molécula de hemo-
globina. En este caso se ha
empleado para estudiar los com-
plejos que forma la hemoglo-
bina con los distintos farmacos,
permitiéndonos dilucidar el u-
po de interacciones que se pro-
ducen entre ambas moléculas.
Ha sido necesario desarrollar
programas de ordenador que
faciliten la interpretacion de los
datos de difraccién de rayos X
con objeto de construir modelos
espaciales. De esta forma se han
estudiado detalladamente qué -
pos de enlaces se forman entre
la molécula de hemoglobina vy
el farmaco. Se trata de enlaces
no covalentes, de caracter débil:
fuerzas de Van der Vaals vy,
especialmente, puentes de hidro-
geno. Sin embargo, aun no
conocemos cudl es el mecanis-
mo de accién de estos farmacos,
en otras palabras, como consi-
gue el farmaco desagregar las
fibras de hemoglobina defectuo-
sa. El principal problema en la

Lépez de Castro

aplicacién de esos nuevos medi-
camentos radica en el hecho de
que la hemoglobina sea una
proteina muy abundante (cons-
tituye, aproximadamente, el 40
por 100 de la proteina total de
la sangre); por lo tanto, cual-
quier farmaco que utilicemos
tendrd que aplicarse necesaria-
mente en altas concentraciones
para que pueda interaccionar
con todas las moléculas de he-
moglobina. En la mayoria de
los farmacos estas altas concen-
traciones —necesarias para su ac-
cién— producen efectos toxicos
inaceptables para el organismo.

Hay que destacar que el uso
de la técnica de difraccién de
rayos X para el estudio de la inte-
raccion entre el firmaco y la
molécula sobre la que éste actua
abre un abanico de nuevas po-
sibilidades. En un futuro proé-
ximo puede pensarse en que
se llegue a diseflar racional-
mente farmacos que realicen
acciones especificas sobre sus
moléculas blanco, combatiendo
asi la enfermedad.

«CONOCIMIENTO DE
LA HEMOGILOBINA»

] nombre de Max Perutz
E estd intimamente ligado

al conocimiento de la es-
tructura y mecanismo de accién
de la hemoglobina, la proteina
mayoritaria de los eritrocitos,
encargada de la captacion vy
transporte de oxigeno. El Pre-
mio Nobel de Quimica 1962 lo
recibié por sus estudios sobre la
estructura tridimensional de la
hemoglobina. Sus investigacio-
nes, de enorme trascendencia,
abrian el camino al analisis de
la estructura de las proteinas a
nivel atémico, y demostraban
que la hasta entonces inasequi-
ble complejidad estructural de
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las proteinas globulares podia
ser abordada en el laboratorio
por técnicas de difraccion de
rayos X. En los 24 afos trans-
curridos desde el galardon, las
aportaciones de Perutz al cono-
cimiento detallado de la estruc-
tura de las hemoglobinas y de
los mecanismos que regulan su
afinidad por el oxigeno han
sido incesantes y fundamentales.
Gracias a esta labor la hemo-
globina es hoy el modelo de
referencia para interpretar un
proceso denominado alosterismo.

)



Eladio Viniuela

«EL VIRUS DE ILA PESTE
PORCINA AFRICANA»

a peste porcina africana es
I una enfermedad infecciosa

del cerdo doméstico pro-
vocada por un virus. Las pri-
meras noticias que se tienen de
esta enfermedad datan de 1910,
en Kenia, cuando se pusieron
en contacto cerdos domésticos,
llevados por colonos ingleses,
con cerdos silvestres africanos,
los cuales son portadores del
virus aunque no muestran sin-
tomas. En 1957 la enfermedad
llegé a Portugal y a partir de
entonces se ha extendido por
Europa y América. En Espafia,
la mayor incidencia se produce
en Extremadura, Galicia y Ca-
taluiia.

El agente causal de esta en-
fermedad es un virus muy espe-
cifico en cuanto a la elecciéon
del huésped: sélo ataca al cerdo
doméstico y a algunas otras
especies de la familia suidos, asi
como a una familia de garrapa-
tas que actiian como vectores de
la enfermedad. El virus también
muestra especificidad en la cé-
lula blanco: ataca a monocitos
periféricos. Un problema fun-
damental estriba en que el sue-
ro de los animales infectados no
contiene anticuerpos neutralizan-
tes. Esto hace suponer que exis-
te un mecanismo de escape al
sistema 1nmunoloégico. El tra-
bajo en mi laboratorio se ha
centrado precisamente en averi-
guar cual es este mecanismo de
escape. So6lo un conocimiento
mas profundo de la biologia de
este virus permitird la obten-
¢ién de una vacuna eficaz.

Estructuralmente, el virus de
la peste porcina africana es de

gran complejidad. Consta de un
nucleoide, particula de material
genético que en este €aso es
ADN; el nucleoide esta rodeado
de una bicapa lipidica, rodeada
a su vez de una capsida de pro-
teina. Finalmente, el conjunto
esta rodeado de una segunda
bicapa lipidica que procede del
huésped.

Se ha hecho especial hincapié
en el estudio de las proteinas de
superficie, ya que estas protei-
nas son antigenos criticos po-
tenciales. Mediante microscopia
electronica, unida al uso de
anticuerpos monoclonales con-
tra las proteinas del virus, se ha
conseguido determinar la posi-
cién de estas proteinas de su-
perficie. Otra técnica empleada
consiste en tratar —de forma
controlada— las particulas vira-
les con detergentes no i6nicos y
estudiar las proteinas que se
liberan; obviamente, seran las
proteinas mas externas de la
superficie del virus las que se
veran liberadas primero. El ma-
terial genético de este virus es
francamente largo: 170 kilopa-
res de bases. Los extremos estan
cerrados covalentemente, existien-
do dos tipos posibles de horqui-
lla. Cerca de los extremos exis-
ten repeticiones de secuencia en
tandem.

La entrada del virus en la
célula huésped tiene lugar por
endocitosis mediada por un re-
ceptor de la propia célula blan-
co. El proceso comienza por
invaginaciones en la zona de
contacto entre el virus y la



membrana de la célula. Poste-
riormente se forman vesiculas
que transportan al virus al inte-
rior. Aproximadamente, a los
90 minutos, aparecen particulas
virales en el citoplasma.

Se ha estudiado la variabili-
dad del virus mediante mapeo
con enzimas de restriccion del
ADN de una coleccién de 25
aislados diferentes. Asi se ha
visto que existe una regién cen-
tral constante, una region varia-
ble en uno de los extremos y
una regién hipervariable en el
otro extremo. Mediante secuen-
ciacién del acido nucleico de la
region hipervariable se detectd
la existencia de dos familias
multigénicas: 110 D y 110 L.

Entre los mecanismos de eva-
sién del virus de la peste por-
cina africana del sistema inmu-
nolégico del animal infectado,
que pueden explicar la ausencia
de anticuerpos neutralizantes, se
encuentran los siguientes: a) Su-
presién inmunologica, en la que
un antigeno viral irrelevante
suprime la induccién de anti-
cuerpos neutralizantes. Si esto
es asi, podria obtenerse una

Antonio Garcia-Bellido

respuesta inmunolodgica efectiva
usando antigenos virales aisla-
dos, que potencialmente podrian
ser antigenos criticos. b) Ant-
cuerpos bloqueantes, que inhi-
ben la interaccion del anticuer-
po neutralizante con el determi-
nante antigénico critico. Si esta
hipdtesis es correcta, debe poder
obtenerse un anticuerpo mono-
clonal neutralizante, que permi-
tiria identificar la proteina por-
tadora del determinante antigé-
nico critico. ¢) Variabilidad ge-
nética y antigénica, cuando el
gen para el antigeno critico
experimenta una alta frecuencia
de mutacién, o cuando existen
multiples copias para dicho gen
(el caso de Tripanosomas, Neis-
seria gonorrhoeae y otros para-
sitos). En este tipo de escape, el
sistema inmunolégico va siem-
pre un paso atras con respecto
a la apariciéon de los nuevos
variantes. Hasta ahora, la inica
solucién al problema es la iden-
tificacién de una regién cons-
tante en el antigeno critico y el
uso como inmundgenos de pép-
tidos contenidos en la regién
constante del antigeno variable.

«TODO UN RETO
CIENTIFICO»
doctor Vifiuela trabaja so-

D bre el virus de la peste

porcina africana, enfermedad in-
fecciosa que afecta a la pobla-
ci6én porcina espafiola. El obje-
tivo de su estudio es conocer la
biologia del virus y preparar
una estrategia para erradicarlo.
El aislamiento de los compo-
nentes de la particula viral lo
lleva a cabo el grupo que dirige
Eladio Vinuela mediante méto-
dos basados en nuevas técnicas
de ingenieria genética, que per-

esde hace varios anos el
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miten el aislamiento y caracteri-
zaci6n de genes del virus y su sub-
siguiente insercién en bacterias.

Del tratamiento con estos anti-
cuerpos cabe esperar la neutra-
lizacién del virus en el cerdo.

Una compleja y moderna tecno-
logia, util para los laboratorios
esparfioles, y todo un reto cienti-
fico, como es el entender inte-
racciones parasito-huésped en
términos moleculares, hay deba-
jo de este esquema operativo.



Christian De Duve

«LISOSOMAS Y
MEDICINA»

os lisosomas son organu-
I los citoplasmaticos, rodea-

dos de membrana, pre-
sentes en todas las células eu-
carioticas. Morfolégicamente son
muy variados; hasta el punto de
que este polimorfismo consti-
tuye un caracter de identifica-
cién del propio organulo. Los
lisosomas son centros de diges-
ti6n, verdaderos estémagos in-
tracelulares. En su interior con-
tienen enzimas hidroliticos capa-
ces de romper los enlaces de
proteinas, acidos nucleicos, etc.
Estos enzimas tienen su 6ptimo
de funcionamiento a pH acido.

Se conocen como lisosomas
primarios a aquellos que, por
estar recién formados, no han
intervenido aun en procesos de
digestion y, por tanto, sélo con-
tienen enzimas en su interior.
En contraposicién, los lisoso-
mas secundarios, que si han
intervenido en procesos de di-
gestién y contienen tanto enzi-
mas como productos de des-
echo, son los mas heterogéneos
morfolégicamente.

En el modo de accién de los
lisosomas distinguimos dos ti-
pos de procesos: la heterofagia,
que consiste en la digestion de
material externo a la célula, el
cual ha entrado en ella por un
mecanismo conocido como endo-
citosis; y la autofagia o diges-
ti6n del propio material celular.
Aunque la funcién fisiologica
mas generalizada de la hetero-
fagia es la nutricién de la
célula, en algunos casos puede
participar de otras funciones.
Por ejemplo, en células de hi-
gado sirve para catabolizar pro-
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teinas del plasma, en fagocitos
interviene en la respuesta inmu-
nolégica, y en los pulmones
participa en la limpieza de las
cavidades alveolares. La autofa-
gia estd relacionada con la dife-
renciacion y adaptacién celular,
con la renovacién de compo-
nentes de la célula y con la
supervivencia de la célula en
condiciones de ayuno.

Existen muchas enfermedades
causadas por algun fallo en la
funcién del lisosoma. A nivel
celular, estos estados patolégi-
cos pueden dividirse en tres
sindromes principales: en pri-
mer lugar, la descarga intrace-
lular del contenido lisosomal.
Si ésta se produce, las enzimas
hidroliticas del lisosoma se es-
parciran en el citoplasma, da-
fiando su estructura y provo-
cando la muerte de la célula.
En segundo lugar, la descarga
extracelular del lisosoma puede
danar tejidos circundantes, es-
pecialmente tejido 6seo y conec-
tivo. Por ulumo, la sobrecarga
e hinchamiento de este orga-
nulo puede provocar la compre-
sién y atrofia de organulos cir-
cundantes.

La descarga intracelular pue-
de estar provocada por distintas
causas: sustancias inorganicas,
como la silice, pueden dariar la
membrana de los lisosomas;
también algunas toxinas bacte-
rianas, drogas lisosomotropicas
0 sustancias orgdnicas, como
esteroides y terpenos, pueden
provocar el mismo efecto. La
sobrecarga de lisosomas puede



estar provocada por la asimila-
ci6n de sustancias indigestibles,
como el dextrano y la polivi-
nilpirrolidona; por el exceso de
sustancias digestibles o de pro-
ductos de digestion y también
por la carencia de algin enzima
hidrolitico en el interior de
estos organulos. A este ultimo
caso pertenece una larga lista
de enfermedades, como, por
ejemplo, la enfermedad de Pum-
pe, que se produce por acumu-
lacién de glucégeno en el liso-
soma debido a que no existe el
enzima hidrolitico correspon-
diente.

Los lisosomas constituyen el
blanco de muchos farmacos di-
ferentes. Estos farmacos pueden
introducirse en el organulo por
endocitosis y también pueden
penetrar directamente la mem-
brana como especies neutras, las
cuales adquieren carga positiva
en el interior y quedan atrapa-

Manuel Serrano Rios

das por la selectividad de la
membrana lisosomal. La activi-
dad digestiva de los lisosomas
puede emplearse para construir
complejos «portadores de far-
macos». Estos complejos debe-
rian poseer sefiales especificas
que permitiesen su entrada por
endocitosis solo en algunos -
pos de células (por ejemplo, en
células cancerosas). Una vez en
el interior, el farmaco pasaria al
lisosoma donde se liberaria ejer-
ciendo su accién. Lo impor-
tante es que esta accidén no ten-
dria efecto sobre las demas cé-
lulas del organismo.

Por uluimo, cabria destacar
que todas estas aplicaciones no
son el producto de una planifi-
cacion. Surgieron, como conse-
cuencias maravillosas aunque
impredecibles, de una investiga-
ci6n basica, cuyo anico objetivo
era comprender mejor la estruc-
tura de las células vivas.

«DESCUBRIMIENTOS EN LA
ESTRUCTURA SUBCELULAR»

a vida cientifica del doctor
I De Duve es la dedicacién

al conocimiento intimo
de la estructura subcelular y de
la significacién funcional de los
muluples «microcuerpos celula-
res» que existen en el cito-
plasma celular. En 1955, con
Novikoff, visualizé6 unas parti-
culas nuevas, que habia descu-
bierto diez afios antes, y para
las que acufié definitivamente
el término de Iisosomas. Estos
representan un papel fundamen-
tal en la defensa frente a infec-
ciones, en la nutricién, modu-
laciéon endocrina y equilibrio
entre la produccién y destruc-
cion del hueso, asi como en
muchos procesos claves del me-
tabolismo celular y usular. El
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descubrimiento de los lisosomas
supuso un formidable impulso
para los investigadores de todos
los paises, que se lanzaron al
mundo fascinante de los micro-
cuerpos celulares. En 1965 De
Duve y sus colaboradores des-
cubrieron una nueva especie,
también heterogénea, de orga-
nulos: los peroxisomas, con
multiples variantes, que pueden
ser también utilizados en tera-
péutica. De Duve y su grupo,
junto a Palade, Novikoff, Bra-
chet, Claude y otros, han revo-
lucionado la escena, relativamen-
te vacia de la célula, esumulan-
do y enriqueciendo la investiga-
cién en Biologia Celular.



Weatherall

«ADN Y PREVENCION
DE ENFERMEDADES

I conocimiento, a nivel mo-

HEREDITARIAS»
E lecular, de las enfermeda-
des genéticas tuvo su ori-

gen en el estudio de ciertas
disfunciones relacionadas con la
estructura de la hemoglobina,
principalmente talasemias y ane-
mia falciforme. En los altimos
afios, el estudio de estas enfer-
medades ha avanzado conside-
rablemente gracias al desarrollo
de técnicas de ADN recombi-
nante, que nos permiten anali-
zar directamente el ADN hu-
mano.

Las herramientas principales
que nos suministra esta tecno-
logia consisten en: 1) Un méto-
do para cortar y pegar fragmen-
tos de ADN; las endonucleasas
de restriccién cortan secuencias
especificas dentro de la cadena
de ADN, y el enzima ligasa
permite la union de diversos
fragmentos; 2) Un método para
obtener en grandes cantidades
una sola molécula de ADN,
fenémeno conocido como clo-
naje; y 3) Un método que per-
mita comparar facilmente el gra-
do de homologia de secuencia
entre distintas muestras de aci-
dos nucleicos. Esta técnica, lla-
mada hibridacién, es especial-
mente importante en el diag-
noéstico de enfermedades heredi-
tarias, ya que nos permite dis-
tinguir entre genes normales y
anormales.

Volviendo al ejemplo de la
hemoglobina, existen varios ti-
pos de mutaciones que provo-
can talasemias. Los pacientes
que sufren esta enfermedad no
son capaces de producir nin-
guna de las subunidades de esta
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proteina o producen subunida-
des no funcionales, presentando
severos sintomas de anemia. Es-
tas mutaciones pueden deberse
a delecciones del material gené-
tico, sustituciones de bases que
provocan un cambio en la fase
de la lectura, mutaciones que
impiden el procesamiento del
ARN mensajero o provocan un
procesamiento incorrecto, asi co-
mo cambios en la zona regula-
dora del gen que dan lugar a
bajos niveles de transcripcién.
Actualmente existe una larga
lista de enfermedades cuyo ori-
gen genético esta comprobado,
tales como la hemofilia, la hi-
percolesterolemia familiar, la de-
ficiencia en hormona del creci-
miento o la fenil-cetonuria. To-
das ellas se deben a mutaciones
semejantes a las mencionadas.

Diagnéstico prenatal

La prevenciéon de las enfer-
medades hereditarias incluye me-
didas a diferentes niveles. Un
primer nivel consiste en el con-
trol de los agentes mutagénicos;
en segundo lugar, es posible
estudiar los antecedentes fami-
liares; el tercer nivel implica
realizar busquedas, mediante téc-
nicas de laboratorio, de genes
anormales, bien sea entre la
poblacién adulta (portadores de
genes alterados pero que no
presentan sintomas), bien por
diagnostico prenatal o bien en
recién nacidos. El diagndstico
prenatal se ha venido haciendo
hasta ahora mediante amnio-



centosis, ecografia o fetoscopia;
andlisis que se realizaba hacia
los seis meses del embarazo.
Ultimamente se tiende a emplear
técnicas mas precoces, basadas
en la extraccién de células ve-
llosas del cérion y en el analisis
del ADN obtenido de estas
muestras.

En general, la identificacion
de enfermedades genéticas me-
diante técnicas de analisis de
ADN nos permite poner de ma-
nifiesto alteraciones cromosé-
micas, mutaciones en un gen
unico, algunas malformaciones
congénitas, asi como la predis-
posicién a contraer enfermeda-
des vasculares, diabetes, psicosis
y enfermedades de respuesta au-
toinmune,

Existen indicios de que en un
futuro puedan llegar a corre-
girse estas enfermedades median-

César Milstein

te terapia genética. Esta terapia
se basaria en introducir en Jas
células del individuo enfermo
los genes normales, conseguir
que estos genes se expresen vy,
lo que es mas dificil, lograr un
upo de regulacién adecuado.
Con este fin se estan conside-
rando distintas estrategias. En
primer lugar, la introduccién
directa de ADN en las células
implicadas en la enfermedad.
En segundo lugar, se ha pen-
sado utilizar retrovirus como
vectores, método éste, que ha
funcionado bien en cultivos ce-
lulares. También se ha inten-
tado la insercion de ADN me-
diante recombinaciones homo-
gos, aunque con muy baja efi-
ciencia. Otras vias consisten en
la reactivacion de los genes feta-
les y la insercion de material
genético en células germinativas.

«PIONERO EN EL ESTUDIO

DE ILAS TALASEMIAS»

no de los grandes triun-
l | fos de la biologia mole-

cular ha sido el descu-
brimiento de las bases molecu-
lares de ciertas enfermedades
hereditarias. El profesor Wea-
therall ha sido uno de los gran-
des pioneros en el estudio de
un grupo de anemias conocido
con el nombre de Talasemias, en
las que los cambios en el mate-
rial genético son mas comunes,
drasticos y mas dificiles de de-
finir que en otros tipos. En
general, involucran la pérdida
total de la capacidad del orga-
nismo de sintetizar alguna de
las cadenas que constituyen la
hemoglobina. Cuando el orga-
nismo tiene la capacidad de
sustituir esa cadena por otras, el
individuo afectado sobrevive, pe-
ro el precio es un proceso ané-
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mico que suele mostrarse en la
infancia.

Los motivos por los cuales se
producen esas anormalidades son
variados y se refieren al control
de las sintesis de la proteina y
sus precursores. Pero en todos
los casos, llevan aparejados cam-
bios en el ADN.

Existe la esperanza de poder
diagnosticar casos en los prime-
ros estadios del embarazo, y ello
se puede hacer en determinadas
anemias y en algunos otros
casos. Los estudios en esta di-
reccion, en los que el doctor
Weatherall ha tenido un papel
prominente, proveen las bases
cientificas para la prevencién de
muchos desordenes congénitos.

|
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Coedicion de la Fundacion y Catedra

«ROSALIA DE CASTRO»,
DE MARINA MAYORAL

En el pasado
mes de noviembre,
la profesora Mari-
na Mayoral 1m-
parti6 en la Fun-
dacén Juan March
un curso sobre
Rosalia de Castro,
de quien se cum-
plio en 1985 el
centenario de su
muerte. [as cuatro
conferencias, de
que constaba el
curso, son el ori-
gen del libro «Ro-
salia de Castro»,
que han coedita-
do la Fundacion
Juan March y la

des temas (amor,
dolor, muerte) y
el mundo de las
sombras.

A los 22 anos,
en su novela «La
hija del mar», Ro-
salia desdefia las
glorias péstumas
y requiere reco-
nocimiento y ca-
rifio en vida, pe-
ro sus deseos no
seran satisfechos
y Rosalia acabara
obteniendo —co-
mienza asi el li-
bro— lo contra-
rio: «gloria pos-
tuma vy escasa,

editorial Catedra.

Marina Mayoral, gallega, es
profesora de Literatura Espa-
nola en la Universidad Com-
plutense. Ademds de varios li-
bros de investigacion, es autora
de «La poesia de Rosalia de
Castro» (1974), «Rosalia de Cas-
tro y sus sombras» (1976) y una
edicién critica de «En las orillas
del Sar».

El libro, del que se da noticia
en estas paginas, estd estructu-
rado en cuatro partes, que su-
ponen cuatro aproximaciones a
la vida y obra de la escritora
gallega, cuatro aproximaciones
que resultan complementarias y
que dan una imagen total de la
autora de los «Cantares galle-
gos»: las circunstancias biogra-
ficas, el aspecto social, los gran-

escasisima felici-
dad en la vida: ni riqueza, ni
poder, ni gloria».

En este primer capitulo, po-
niendo la biobibliografia al dia,
la profesora Mayoral va detenién-
dose en todos los aspectos bio-
graficos de Rosalia, aquellos
que son determinantes para su
obra y aquellos que en buena
parte explican ésta.

Sus primeros afios, alejada
de sus padres (fue hija de sol-
tera y de sacerdote), su adoles-
cencia en Santiago ya en com-
pafiia de su madre, su despertar
literario e intelectual, la apari-
cion de su primer libro, «La
flor» (1857), libro poético de
resonancias romanticas y espron-
cedianas, en opinién de la pro-
fesora Mayoral, y en el que apa-



rece ya la concepcién pesimista,
negativa, que tiene del amor
Rosalia. Un libro que si no va
a tener gran importancia en el
conjunto de su obra, si es signi-
ficativo porque de él hace una
critica elogiosa Manuel Murguia,
con quien se casaria un afio
después.

1859 es aflo importante, nace
su hija Alejandra y publica su
primera novela, «La hija del
mar», libro que dedica a Mur-
guia, quien se va a convertir en
guia de su carrera literaria. Ella
escribia por necesidad, pero sen-
tia el rechazo de la sociedad de
su tiempo a la mujer escritora y
sera Murguia quien le presione
para que vaya publicando.

Desahogo intimo

Rosalia, sefiala Marina Mayo-
ral, va a escribir, a partir de
entonces y pese a todas las difi-
cultades, de lo que siente y de
lo que sabe: los sufrimientos de
las mujeres, de las hijas aban-
donadas, entre otros temas.
«Rosalia —escribe Mayoral— ve
la creacién literaria como un
desahogo intimo irreprimible».
Enre los libros posteriores des-
taca, en 1963, «Cantares gallegos»,
que acaba gracias a la presién
de su marido.

En 1867, tras publicar la que
es considerada su mejor novela,
«El caballero de las botas azu-
les», entra Rosalia en un silen-
cio literario, sélo roto por los
lloros y risas de los cinco hijos
que tiene en este periodo que se
alarga hasta 1880 (de los dos
altimos, uno morira pronto y el
otro al nacer). De 1880 es «Follas
novas», su mejor obra, segun
Marina Mayoral, quien anade:
«es una rareza en el panorama
poético espafiol: ni en caste-
llano ni en gallego, por supues-
to, se hacia algo semejante, y
tuvo que desconcertar a la fuer-
za». Rosalia morira, pidiendo
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ver el mar, el 15 de julio de
1885. Un afio antes habra cerrado
con broche de oro su ciclo lite-
rario con «En las orillas del
Sar».

Para la profesora Mayoral la
postura social de Rosalia, su
solidaridad con los marginados,
con los huérfanos, con las mu-
jeres abandonadas provienen de
sus propias circunstancias bio-
graficas. Ella se identifica por
propia experiencia, no por razo-
nes filosoficas, religiosas o po-
liticas.

«La toma de conciencia de
Rosalia —escribe Mayoral, quien
va recorriendo su obra en apoyo
de sus teorias— sobre los pro-
blemas de caracter social se
hace de un modo progresivo:
los que primero descubre son
los que tiene mas cerca, los
que le afectan a ella mas inme-
diatamente: los primeros mar-
ginados sociales que vemos apa-
recer en su obra son las mujeres
abandonadas y los nifios huér-
fanos o expodsitos».

Pronto descubrira que la gran
marginada es Galicia como pue-
blo y escribe, con claro propo-
sito social, «Cantares gallegos»,
reivindicando el gallego como
lengua literaria. «Rosalia en-
cuentra un sentido social a su
vocacion literaria», escribe Mari-
na Mayoral y anade: «la visién
que transmite no es la de su
autora sino la del pueblo ga-
llego». Tras este libro la pre-
ocupacion social de Rosalia se
hace mas critica, tanto de la
sociedad gallega como de la
castellana».

Rosalia, en sus escritos, va a
acabar desembocando en esa Ga-
licia tragica, la de la emigra-
cién y el hambre, presente ya
en «Follas Novas». Con Rosa-
lia, dice Marina Mayoral, «el
gallego recobra su categoria de
lengua literaria y Galicia en-
cuentra su propia voz: nadie
como ella ha expresado el amor

)



a la tierra y el dolor de los que
en ella vivian. Por eso no es de
extrafiar que hoy Rosalia sea en
Galicia mucho mas que un
gran poeta, porque entre ella y
su pueblo se produjo esa identi-
ficacién cordial que es la raiz
del mito».

Repasa, en su trabajo, los
grandes temas rosalinianos: el
amor, el dolor, la muerte. «A
Rosalia le falla uno de los
grandes consuelos de la existen-
cia: el amor. Desde sus primeras
obras advertimos en ella una
postura de desconfianza y una
concepcién muy negativa del
hecho amoroso».

Para la profesora Mayoral «el
otro gran consuelo de la vida
que le fall6 a Rosalia fue el de
la fe, una fe firme y sin resque-
brajaduras que diera sentido a
sus padecimientos. El tema de
la fe en Rosalia es ciertamente
polémico y las posturas de los
que han trabajado sobre la auto-
ra oscilan desde la de Claude
Poullain, que no pone nunca
en duda su cristianismo, hasta
la de Briesemeister, Carballo
Calero, y la mia propia, que se
encuentran en el extremo de los
que destacan los aspectos nega-
tivos de su creencia».

Rosalia identifica dolor con
existencia, «la una no puede
producirse sin el owro y a la
inversa». Su concepcion de la
vida se perfila como algo dolo-
roso y sin sentido, en donde la
muerte aparece como el reposo
ansiado. La muerte como ante-
sala del mas alla, del mundo de
sombras de ultratumba. «Sus
creencias acerca del mas alla
varian fundamentalmente segin
las enfoque desde una érbita
cristiana o precristiana. La fe
de Rosalia, la fe cristiana, esta
siempre al borde de la duda,
cuando no inmersa en ella. Por
el contrario, la creencia arcaica
en la pervivencia tras la muerte
la acepta sin vacilacién».
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«El dolor por la muerte de su
madre empuja a Rosalia hacia
las aguas profundas de la reli-
giosidad arcaica. En sus versos
empiezan a aparecer muestras
inequivocas de creencia en la
vida de ultratumba, pero no en
el sentido de la religiosidad
cristiana, de una esperanza en
la resurrecciéon o
de la existencia
de un cielo y
un infierno,
sino en un
sentido mu-
cho mas va-
go e im-
preciso: un
mas alla hu-
maniza-

do, proximo, en el que los
muertos siguen experimentando
los sentimientos que les anima-
ron en la tierra, y siguen parti-
cipando en la vida de los que
aqui quedaron».

La profesora Mayoral cierra
su trabajo con estas palabras:
«Yo he de confesar mi predilec-
ci6n cordial por la Rosalia de
las sombras. Cuando pienso en
ella no me la imagino nunca
en el cielo de los bienaventura-
dos, ni siquiera en el Olimpo
de los inmortales. Me gusta
imagindrmela en el ‘Alén’ galle-
go, rodeada para siempre de sus
sombras queridas, en ese mas
alld que ella recogié del pueblo
y nos ha transmitido como ulti-
mo refugio para la esperanza». ll

«Rosalia de Castro», de Marina Ma-
yoral. Fundacién Juan March/Catedra.
Madrid, 1986, 124 paginas.
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TRABAJOS REALIZADOS CON
AYUDA DE LA FUNDACION,
PUBLICADOS POR OTRAS
INSTITUCIONES

Se han recibido las siguientes publicaciones

de trabajos realizados con ayuda de la

Fundacién y editados por otras instituciones.

Estas publicaciones se encuentran en la Biblioteca

de la Fundacién a disposicién del puiblico, junto

con todos los trabajos finales llevados a cabo por los becarios.

@ Ricardo Anadén, Consolacién Fernindez y Francisco X. Niell.
Comparacién de dos comunidades de horizontes internacionales con
abundancia de «Bifurcana bifurcata» Ros. en las costas N. y NO. de
Espania.

«Investigacion Pesquera», 1983, diciembre, vol. 47 (3), pags. 435-455.

(Beca Espafia 1976. Estudio de Especies y Medios Bioldgicos).

@ Maria Citedra Tomis.

— Las vacas también son buenas para pensar.
«Revista de Estudios Agro-sociales», 1981, julio-septiembre, pdgs.
221-254.

— Transhumancia: las «dos vidas» del vaqueiro de alzada.
«Revista de Estudios Sociales», 1977, n? 19, enero-abril, pégs.
119-136.

— Notes on the History of Spanish Anthropology.
«History of Anthropology Newsletter», 1978, summer, vol. 1,
pags. 10-15.

— Vivos y muertos en las braiias vaqueiras.
«Historia 16», 1978, enero, n? 21, pags. 41-48.

(Beca Espafia 1971. Ciencias Sociales).

@ José Abascal Morte (y otros).

Lesiones hepdticas en ratas inducidas por Ia estreptozotocina. Influen-
cia del isotrasplante de islotes de Langerhans en el higado.
«Gastroenterologia y Hepatologia», 1984, vol.7, n? 1, enero-febrero,
pags. 22-27.

(Beca extranjero 1977. Medicina, Farmacia y Veterinaria).

® F. Malpartida y D. A. Hopwood.

Molecular cloning of the whole biosynthetic pathway of a «Strep-
tomyces» antibiotic and its expression in a heterologous host.
«Nature», 31 May 1984, vol. 39, n? 5.967, pags. 462-464.
(Beca de Biologia Molecular y sus Aplicaciones, 1982).
@® Victoriano Crémer.
Poesia.
Ledn, Institucion «Fray Bernardino de Sahagan», 1984, 1 t. en 2
vols., 658 pégs. (Coleccion de Poesia «Provincia», vol. 66-71).
(Beca Espafia 1965. Literatura).
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ACTIVIDADES EN SEPTIEMBRE

ARTE ESPANOL EN NUEVA YORK (1950-1970)
Coleccion Amos Cahan \

El 26 de septiembre se inaugurard en la sede de la Funda-
cao6n Juan March la Exposicién «Arte Espafiol en Nueva
York (1950-1970). Coleccion Amos Cahan», integrada por un
total de 78 obras de pintura, pertenecientes a 35 creadores
espafioles y realizadas en su mayor parte entre 1950 y 1970.

Se trata de una muestra de la coleccion que el doctor
Amos Cahan (Nueva York, 1914) reunié durante su estancia
en Espafia a lo largo de esos afios, hasta conseguir un total
de 300 obras, que conserva en Nueva York. Tras su exhibi-
cion en Madrid, la exposicidon se mostrara en otras ciudades
espanolas.

La conferencia inaugural de la muestra, en la sede de la
Fundacién, serd pronunciada a las 19,30 horas por el critico
de arte Juan Manuel Bonet.

Los artistas con obra en la exposicion son los siguientes:
José Luis BALAGUERO, Enrique BRINKMANN, Jaime
BURGUILLOS, Rafael CANOGAR, Joan CLARET, Antoni
CLAVE, Modest CUIXART, EQUIPO CRONICA (Rafael
SOLBES y Manuel VALDES), Francisco FARRERAS, Luis
FEITO, Juana FRANCES, Enrique GRAN, José GUE-
RRERO, Josep GUINOVART, Joan HERNANDEZ PIJUAN,
Antonio LORENZO, Manuel MILLARES, Manuel H. MOM-
PO, Lucio MUNOZ, Joan PONC, August PUIG, Manuel
RIVERA, Gerardo RUEDA, Antonio SAURA, Eusebio SEM-
PERE, Salvador SORIA, Antoni TAPIES, Joan Josep THA-
RRATS, Gustavo TORNER, Joaquin VAQUERO TUR-
CIOS, Salvador VICTORIA, Joan VILACASAS, Manuel
VIOLA y Fernando ZOBEL.

o

«GRABADO ABSTRACTO ESPANOL»
EN EL FESTIVAL DE ALMAGRO \

Con motuvo del Festival de Teatro Clasico de Almagro
(Ciudad Real) del 4 al 21 de septiembre se presentard en el
Parador Nacional de Turismo la Exposicién de «Grabado Abs-
tracto Espafiol» (coleccién de la Fundacién Juan March),
integrada por 85 obras de 12 artistas. )

BIBLIOTECA DE LA FUNDACION

Hasta el 15 de septiembre, la Biblioteca de la Fundacién
estara abierta al publico de lunes a viernes, de 9 a 14 horas.
Desde ese dia, el horario volvera a ser el habitual de cada
curso: de lunes a viernes, de 10 a 14 horas, y de 17,30 a 20
horas; y sabados, de 10 a 13,30 horas.

Informacion: FUNDACION JUAN MARCH, Castellé, 77
Teléfono: 435 42 40 - 28006-Madrid
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