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I. Siglo XVIII: la fisiologia deviene disciplina autbnoma

Durante la primera mitad del siglo XVIII, las teorias fisicas de Newton no sélo fueron un
modelo para las ciencias de la naturaleza, sino también para la fisiologia. La tradicional vision
unitaria del mundo natural aportaba una concepcién universal de las fuerzas que actdan en la
naturaleza y la explicacion de los fenomenos vivos no podia alejarse de los que rigen el mun-
do. La fuerza de la gravitacion podia ser un referente para identificar fendmenos semejantes
en los seres vivos. Existen numerosos ejemplos de ello: la aplicacion de su concepto de fuer-
za, el intento de traducir en términos cientificos los llamados fluidos imponderables (luminico,
caldrico, electricidad, magnetismo...) o las investigaciones de Hales sobre hemodinamica, ba-
sadas tanto en la filosofia sensualista de John Locke como en el tipo de analisis experimental
que realiza Newton en su Optica.

Desde ese punto de vista, la fisiologia experimental y su institucionalizacién académica
durante las décadas centrales del siglo XVIII en la mayoria de universidades europeas miraban
hacia la fisica como modelo, que sirvié a los mas destacables investigadores de los fendmenos
vivos. El britanico Stephen Hales defendié unos planteamientos epistemoldgicos basados en
el rechazo de la especulacion y la basqueda de numerosos experimentos realizados con rigor,
gque aportaran datos que pudieran expresarse mediante leyes matematicas, a la manera de la
ley de gravitacion. Ese tenia que ser el inico modo de profundizar en la maravillosa obra del
Creador, donde todo esta ordenado en nimero, medida y peso. Desde esa mentalidad cientifica
estudid los humores animales y los jugos vegetales y establecié su cumplimiento de las leyes
de la hidraulica. Hales fue el primero en medir el volumen de flujo sanguineo arterial y venoso y
su presion sobre los vasos, mediante una canula y un tubo capilar. Realiz6 sus experimentos en
caballos y calcul6 unos 8 pies de presion arterial, equivalentes a unos 180 mm de mercurio.



LA CIENCIAANTES DE LA GRAN GUERRA

Sus experimentos de fisica fisiolégica aportaron explicaciones inéditas. Hales establecié
gue la gran diferencia entre presion arterial y venosa se debe a los capilares, donde reside la
resistencia. Por otra parte, establecié que la fuerza cardiaca depende de diversos factores como
la calma o la agitacion del animal, estimulacion, miedo, dolor. Sus observaciones le aportaron
la conviccion de que la vida conlleva considerables cambios de presion sanguinea, lo que pro-
voca una considerable amplitud de variaciones entre los animales. Sus experimentos fueron el
punto de partida de la fisica fisioldgica, a la que contribuyd con principios generales como que
la velocidad sistdlica de la sangre en la aorta depende del cociente entre el volumen latido y su
diametro, que las arterias se ensanchan por el impetus de la sangre que llega a ellas o que en
un preparado de materia viva perfundido con quina y agua se observan variaciones del volumen
del flujo sanguineo debido a contraccién o dilatacién de los vasos. El italiano Daniel Berouilli
trabajé en la misma direcciéon midiendo la fuerza del trabajo cardiaco, calcul6 el volumen de la
contraccioén del corazén y la presién sanguinea, y comparé el trabajo de los ventriculos.

La fisiologia de la llustracion tuvo su maximo exponente en el suizo Albrecht von Ha-
ller, quien no solo realizé una sintesis general de los conocimientos fisiolégicos, sino que
caracterizo la fisiologia como disciplina cientifica y académica independiente. A pesar de sus
profundas raices procedentes de la Antigliedad clasica, los origenes de la fisiologia experi-
mental son el resultado de la investigacion de los siglos XVI al XVIII, de la imagen del mundo
elaborada por la fisica del siglo XVII y por la obra de Newton. El método newtoniano era, para
Haller, ejemplar: hay que describir los fenbmenos naturales y descifrar sus leyes, aun cuando
Nno conozcamos su causa Ultima.

La redefinicién del concepto de fisiologia en la obra de Haller

La fisiologia investiga los movimientos internos del cuerpo (motus internos), indaga las
tendencias de los 6rganos, busca los fundamentos que conforman y mantienen la vida de
los cuerpos, describe las fuerzas que mueven los musculos, se ocupa de la influencia de los
sentidos en el alma consciente (erkennende) e indaga las condiciones de transfromacién de
los alimentos en materia corporal.

El territorio de la fisiologia son las estructuras anatdmicas, por eso la fisiologia es ana-
tomia viva y en movimiento, physiologia est animata anatomé (A. Haller, Elementa physiol., I,
p. I). Las funciones del cuerpo no se pueden alcanzar sin conocimiento de su estructura. Una
fisiologia que no se apoye en la anatomia seria como una mecéanica que quisiera averiguar
las fuerzas de una maquina sin conocer su mecanismo. La anatomia del hombre y de los
animales explica la construccién de la maquina perfecta creada por Dios y también la anato-
mia comparada sirve de base a la fisiologia, puesto que, por €j. la ausencia de determinados
organos o estructuras indica la ociosidad de su funcién para el desarrollo de la vida.

El método de la fisiologia, que ofrece resultados inmediatos, es el experimento con ani-
males vivos, que permite interrogar a la naturaleza en unas condiciones previamente deter-
minadas artificialmente, segun el interés del fisidlogo. La observacién del cuerpo a la manera
del anatomista no sirve; el cadaver carece de movimiento y los fenomenos fisiolégicos con-
sisten en el movimiento interno y externo de los organismos vivos. Mediante el experimento
se puede investigar el movimiento de la sangre, el fluido linfatico, el peristaltismo intestinal y
muchas otras facetas del movimiento organico. En consecuencia, la observacion anatémica y
la investigacion experimental son la base del conocimiento fisiologico.

Segun Haller, la investigacion empirica no sélo debe ir encaminada a describir cuali-
tativamente los fendmenos vitales, sino a intentar establecer las leyes mateméaticas que los
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gobiernan. De ahi que el método por él empleado habitualmente consistiera en una mezcla
de: indagaciones morfolégicas (forma de los elementos anatémicos), estudios embriolégicos,
observaciones microscépicas, andlisis experimental, influencias fisicas y valoracién estadisti-
co-numeérica del dato o hallazgo.

La vida se caracteriza en todos sus niveles y manifestaciones por una realidad funda-
mental que constituyen las propiedades intrinsecas de la materia viva: la irritabilidad y la sen-
sibilidad. Todos los tejidos son irritables mediante la estimulacion mecanica, térmica, quimica
o0 eléctrica. La irritabilidad no es una propiedad exclusiva del sistema nervioso, puesto que el
musculo aislado también la posee. La esencia de estas propiedades es inexcrutable y s6lo pue-
de registrarse empiricamente su existencia. Por consiguiente, no intenta reducir esa vis insita o
vis viva a otras fuerzas de la naturaleza, que, en su opinién, no son equivalentes a ellas.

La electro-fisiologia: Volta (1745-1827) frente a Galvani (1727-1798): La polémica so-
bre la electricidad animal

Durante las primera décadas del siglo XVIII, la fisica experimental se orientd hacia el estudio
del calor, la electricidad, la luz o el magnetismo. El concepto de fuerza adquirié peso episte-
moldégico, como también el proyecto de dar justificacién experimental a los fluidos impondera-
bles, sustancias sutiles, cuya naturaleza es distinta a la materia; los llamados espiritus organi-
cos, el éter, la electricidad, el fluido magnético o el calor estaban entre ellos. Eran conceptos
fisicos equiparables a los principia de los alquimistas o a las simpatias de los seguidores de la
tradicion hermética. La nueva fisica podria devenir experimental si era capaz de medir expe-
rimentalmente estos imponderables y trasladarlos a los conceptos de la ciencia experimental.
No obstante, a diferencia de la alquimia o el hermetismo, la nueva fisica aspiraba a medir y
reducir a términos matematicos esas fuerzas de la naturaleza.

El fluido sutil que adquirié mayor impacto fue la electricidad y en torno a ella se abrié una
de las principales lineas de investigacion de la fisica del siglo XVIII: la posibilidad de transmitir
el fluido eléctrico a grandes distancias (S. Gray, 1729), la invencion de la botella de Leiden
(E.G. von Kleist y P. van Musschenbroek, 1746) y su aplicacion a la investigacion en los gabi-
netes de experimentacion, y otras novedades sorprendentes le otorgaron gran popularidad y
trasladaron la fisica experimental hasta los salones de la aristocracia culta y refinada. A finales
del siglo XVIII, a partir de la célebre experiencia de Galvani (1791) con ranas se descubrio la
corriente eléctrica y abrieron las puertas a la electrofisiologia.

Desde mediados del siglo XVIII gan6 adeptos la idea de que el estimulo nervioso és de
naturaleza eléctrica. El francés Boissier de Sauvages y el italiano Felice Fontana eran partidarios
de ello. Esta idea llevo a la utilizaciéon de la corriente eléctrica para la estimulacion y andlisis de
las funciones del cuerpo. Durante el siglo XVIII, realizaron experiencias de electrofisiologia, entre
otros, Leopoldo Caldani con una botella de Leiden para provocar descargas eléctricas y desenca-
denar estimulaciones en los tejidos vivos. Inicialmente fueron experiencias inconexas y excepcio-
nales pero que gozaron de gran espectacularidad e influyeron en la opinion publica y extendieron
la idea de que la electricidad estéa relacionada con el funcionamiento fisioloégico animal y humano.

En 1766 Haller rechazé la idea de que la actividad nerviosa se debiera al paso de fluido
eléctrico, pero en 1780 Aloisius Galvani volvié a resucitar la polémica a raiz de experimentos
fisiolégicos que culminaron con la publicacion de una obra titulada De viribus electricitatis in
motu muscularis commentarius (1791), en la que discutia observaciones sobre la contraccion
del masculo aislado de rana al ser estimulado eléctricamente, experiencias con la botella de
Leiden, con maquinas eléctricas y el arco voltaico.
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Galvani era profesor de anatomia en la Universidad de Bolonia y, en esencia, habia
observado que cuando una maquina eléctrica tocaba la preparaciéon del musculo de rana se
producia una fuerte contraccion muscular, especialmente cuando la terminacién nerviosa sec-
cionada entraba en contacto con el conductor metalico. Después se desencadend una gran
polémica sobre si los seres vivos funcionan con una doble polaridad y contienen en si mismos
los dos polos eléctricos. Experiencias posteriores indicaban que el masculo es la sede de
los dos tipos de electricidad, pero el nervio actia s6lo como conductor. Galvani postulé que
el origen de la electricidad organica podia ser el cerebro, mientras que los musculos serian
almacenes de electricidad, de manera que durante la contraccién muscular la electricidad
llegaria a través del nervio y produciria un intercambio eléctrico con anulacién de las cargas
existentes entre la superficie y el interior del muasculo.

Las criticas mas importantes vinieron de su compatriota Alessandro Volta y provocaron
una acalorada polémica sobre el concepto de electricidad animal. Galvani fue un paso mas
alla y demostré que al poner en contacto el nervio de una preparacion muscular con otro
musculo, el primero provocaba la contraccion del segundo, como prueba de la existencia de
electricidad animal. La experiencia fue confirmada en 1797 por Alexander von Humboldt. Volta
era contrario al concepto de electricidad animal y en 1794 sus experiencias demostraron que
la electricidad no se genera en la materia viva, sino que se asocia a los metales.

Abandonada la tesis de la electricidad animal a comienzos del siglo XIX, la electrofisi-
ologia se convirtié en uno de los ejes de desarrollo de la fisiologia analitica a mediados del
ochocientos, cuando la escuela fisioldgica alemana de Emil du Bois-Reymond prosigui6 in-
vestigaciones con instrumentos de analisis mas complejos. En ese contexto, el fisico y médico
aleman Hermann von Helmholtz determiné la velocidad del impulso nervioso.

Il. La fisiologia especulativa: naturphilosophie y vitalismo a comienzos del s. XIX

El idealismo alemén, a través del pensamiento filosofico de Schelling influy6 en los pre-
supuestos generales de todas las ramas de la biologia y la medicina, especialmente en el am-
biente cientifico germanico. Los circulos cientificos de Jena, Bamberg y Wirzburg estuvieron
durante décadas dominados por el pensamiento idealista. En sintesis, su planteamiento con-
sistia en postular la existencia de una fuerza vital rectora de la vida, del funcionamiento intimo
de los organismos vivos, semejante a la fuerza gravitatoria del cosmos. La naturaleza seria
el campo de accion del espiritu creador (schaffender Geist). Para Schelling y sus seguidores,
naturaleza y espiritu son lo mismo, porque la naturaleza es el continuo proceso de realizacion
del espiritu. La realidad del mundo sensible constituye sélo la mera apariencia de ese mundo
ideal que subyace y que hay que desvelar a partir de las claves o signos de esas leyes gene-
rales o principios universales, que manifiestan el despliegue del espiritu universal.

Segun Schelling, los principios que rigen el desarrollo del espiritu son dos: el principio de
polaridad y el de gradacion ascendente del mundo material y de la vida como realizacion del
espiritu. El conocimiento de esos principios permite comprender la naturaleza como una uni-
dad y, al mismo tiempo, su manifestacién individual en cada uno de los niveles de manifesta-
cion del espiritu universal. Sobre la materia, dominada por las fuerzas fisicas de la gravedad,
la atraccion y la repulsion se desarrollaria la dinamica de los procesos quimicos, magnéticos
y eléctricos. De igual modo, sobre los seres vivos actuarian fuerzas: sobre la vida vegetal
fuerzas reproductoras, origen del crecimiento, la nutricion y la reproduccion; en el reino animal
existiria la irritabilidad propia del sistema muscular, el corazén y el movimiento sanguineo, y
al nivel superior o humano apareceria el dominio de la sensibilidad y las funciones sensitivas,
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procesos nerviosos superiores y procesos animicos. Las fuerzas que pondrian en marcha
todos esos niveles se deberian a la polaridad entre contrarios. La Naturphilosophie dominé
durante las primeras décadas la vision de la vida de la fisiologia alemana, aunque pronto entro
en crisis y a partir de los aflos 1830 los institutos de investigacion alemanes fueron la sede del
apogeo imparable de la fisiologia experimental.

El vitalismo fisioldgico adquirié en el &mbito cientifico francés su versibn mas elaborada
en la Escuela de Montpellier con Francois Boissier de Lacroix de Sauvages, Philippe Pinel,
Théophile Bordeu, Xavier Bichat y Paul Joseph Barthez. La influencia del vitalismo de Montpe-
llier fue muy importante sobre la medicina espafiola del s. XIX y los tratados de fisiologia de la
primera mitad del ochocientos escritos por Juan Vicente Carrasco, Félix Janer, Juan Ribot o
Juan Mosécula fueron adaptaciones de obras vitalistas francesas cuando no meras versiones
adaptadas al castellano.

Tanto el animismo como las primeras doctrinas vitalistas habian surgido a lo largo del
siglo XVIII como reaccién a las concepciones cartesianas, basadas en un dualismo meca-
nicista, para explicar la vida. Ambas corrientes —animismo y vitalismo— poseen elementos
comunes, aunque una diferencia central: si el animismo vinculaba el movimiento constante de
los actos vitales a la accion de una fuerza inmaterial externa o anima, el vitalismo, por el con-
trario, planteaba la existencia de una o varias fuerzas vitales y unas propiedades fisiologicas
especificas en la materia viva, que marcarian la diferencia con la materia inerte. En definiti-
va, el vitalismo establecia una diferencia cualitativa entre los fendbmenos vivos considerados
como actos vitales, y los de la materia inerte. Las experiencias de laboratorio permitirian ex-
plicar las condiciones materiales de los fendmenos vivos, cuya causa habria que atribuir a las
propiedades vitales de la materia viva.

lll. La fisiologia y el estudio experimental de los fendmenos vitales

El método experimental se introdujo en las ciencias de la vida a través de la fisiologia
desde las décadas centrales del s. XIX. La corriente positivista y experimental se caracterizo
por la defensa de la viviseccién como fundamento del conocimiento fisiolégico y tuvo como
primera generacion al francés Francois Magendie, el britAnico Marshall May, el suizo Moritz
Schiff y al aleman Johannes Miller. Esa generacion marco la transicion desde la fisiologia
especulativa a otra experimental y analitica. La experimentacién de laboratorio se impuso a
mediados del siglo XIX como método propio de algunas ciencias de la vida y la generacion de
Carl Ludwig, Emil du Bois-Reymond y Hermann Helmholtz en Alemania, o Edmé Félix Vulpian
y Claude Bernard en Francia consolidé la transicion hacia la investigacion analitica, que fue el
trasfondo de una verdadera revolucion del saber fisiologico.

El principal referente fue Claude Bernard, cuya Introduction & I'Etude de la Médecine
Expérimentale (1865) se convirtié en el verdadero texto programatico, comparado con la im-
portancia histérica del Discours de la Méthode cartesiano para el s. XVIl. Desde su etapa
de estudiante, Claude Bernard habia aprendido junto a Francois Magendie las técnicas de
experimentacion animal. Paralelamente a la practica de vivisecciones y demas experiencias
de laboratorio, sus cuadernos de notas indican una reflexién tedrica sobre el método expe-
rimental. En todos sus textos aparece una preocupacion por analizar la estructura logica del
razonamiento cientifico y las condiciones peculiares de la experimentacion en las ciencias de
la vida. EI método experimental servia de freno a la pura especulacion racional. En opinion de
Bernard, el conocimiento cientifico se construye a partir de la duda y, a diferencia de las cien-
cias de observacion de la naturaleza, la experimentacion permitiria comprobar analiticamente
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las condiciones de verificacion de los fenédmenos vivos. En sus palabras,«el experimento es
una observacion provocada con el fin de dar lugar al nacimiento de una ideax.

Distinguia tres etapas sucesivas en el proceso logico del conocimiento experimental: la
primera se refiere a la observaciéon de los fenémenos; la segunda consiste en una compara-
cion de los fenédmenos y la elaboracion de un juicio hipotético (criterium experimental) basado
en el principio del determinismo de los fendmenos naturales. De manera que el razonamiento
experimental partiria de una idea a priori, que deberia ser contrastada mediante la verificacién
experimental, que representa la tercera fase del conocimiento. El racionalismo experimental
de Claude Bernard mostraba claras diferencias con el racionalismo cartesiano (contrastacion
de las ideas) y con el empirismo de su maestro Magendie (elaboracién doctrinal). Si el avance
cientifico consiste en la sustitucién de una teoria antigua capaz de dar cuenta de un nimero
limitado de hechos por otra nueva que posea mayor capacidad comprensiva, desaparece
cualquier criterio que no sea la autoridad del método experimental.

Para que ello sea posible es necesario aceptar la existencia de un determinismo biolégi-
co, es decir, la aplicacion del principio de causalidad a los fendmenos vivos. Para establecer
ese determinismo de los fenédmenos fisiolégicos, Bernard consideraba necesario trasladarlos
a unas condiciones experimentales definidas, tan simples como sea posible, y someterlos
al analisis experimental, teniendo en cuenta que los fenbmenos vivos estan determinados
no solo por las condiciones externas, sino también por las condiciones internas de los seres
Vivos y sus mecanismos de regulacion bioldgica. Aportd para explicarlo el concepto de medio
interno (milieu intérieur), antecedente del concepto de homeostasis.

Repercusion en Espafia de la obra de Claude Bernard

La fisiologia experimental de Claude Bernard tuvo gran repercusion en Europa y también
en Espafia. En unos momentos en que aun se discutia el método experimental, su obra fue el
estandarte del movimiento positivista renovador de la medicina espafiola. Desde finales de los
afios 1860 los textos espafioles de fisiologia elogiaban los planteamientos epistemolégicos
del fisiblogo francés, incluso antes de la traduccion al castellano de su Introduccion (1880).
Los libros de texto universitarios de fisiologia de Juan Magaz, José Moreno Fernandez, Juan
Aguilar y Lara, y otros se referian a la revolucion metodologica impulsada por Bernard a favor
de la experimentacion. Por otra parte, la experimentacion fue uno de los principales caballos
de batalla de las reformas impulsadas por las escuelas libres de medicina inauguradas al am-
paro de la libertad de céatedra de la | Republica.

Una vez mas, la ciencia y la medicina francesas eran el referente de nuestros cientificos
y médicos. En este caso, el impacto de la obra de Claude Bernard desbordé los limites estric-
tos de la fisiologia y del debate en torno al método experimental en su aplicacion a las ciencias
de la vida, para ser el principal fundamento de una nueva medicina fisiopatologica basada en
la investigacion de laboratorio.

IV. La institucionalizacién: escuelas fisioldgicas europeas

La escuela francesa

Desde finales del siglo XVIII, la aplicacion de la investigacion quimica al estudio de las
funciones organicas tuvo en Francia importantes seguidores, como Antoine Lavoisier o P.S.
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de Laplace. Como iniciador de la fisiologia de laboratorio puede considerarse a J.J.C. Lega-
llois, estudioso del andlisis quimico de la sangre. Tampoco hay que olvidar a Poiseuille, con
sus trabajos sobre la presion sanguinea y las leyes que rigen la circulacion de fluidos organi-
cos. Sin embargo, desde el punto de vista institucional, el fundador de la fisiologia francesa
fue Francois Magendie. Desde su radical empirismo experimental y su talante antidogmatico,
ejercio como catedratico de fisiologia del Collége de France y desde los afios 1820 empezé a
experimentar sobre los fendmenos de absorcion tisular; estudio las funciones de los nervios
raquideos (ley Bell-Magendie), los efectos fisiol6gicos de los alcaloides y numerosas apor-
taciones a la toxicologia. Su empirismo radical (se definia a si mismo como un «trapero de
hechos») es el punto de partida de la obra de Claude Bernard.

Otro de los fisiblogos destacados de la escuela francesa fue Pierre Flourens, discipulo
de Georges Cuvier y profesor de fisiologia comparada en el Muséum d’Histoire Naturelle.
Estudio la fisiologia del sistema nervioso, localizé el centro respiratorio en el bulbo raquideo,
analiz6 la coordinacion motora y la funcion de los conductos semicirculares del oido. Sus tra-
bajos sobre la regeneracion ésea tuvieron repercusion entre los médicos espafioles. También
F. A. Longet fue un fisiélogo destacable, pero la figura central fue Claude Bernard. Por su labo-
ratorio pasaron fisi6logos de todo el mundo y conté entre sus discipulos a Paul Bert, Ranvier,
Dastre, D'Arsonval y Brown-Sécquard.

La obra de Claude Bernard afiadio a sus aportaciones teéricas un buen nimero de des-
cubrimientos experimentales. Sus temas de investigacion fueron fundamentalmente tres: a)
La fisiologia de la digestion, con aportaciones a la funcion digestiva del pancreas y la funcién
glucogénica del higado; b) la accién fisiolégica de los venenos sobre el organismo (curare y
venenos americanos); c) funcionalismo del sistema nervioso autbnomo, la médula y las raices
nerviosas periféricas.

Su sucesor en la catedra del College de France, Brown-Sécquard, impulsé el estudio de
las funciones de la médula espinal y la regulacion de las secreciones internas, siendo uno de
los principales impulsores europeos de la endocrinologia.

La escuela alemana

A pesar de las relevantes contribuciones de la escuela francesa, la gran revolucion im-
pulsada por la fisiologia analitica tuvo lugar en Alemania desde mediados del siglo XIX. Con el
traslado de Johannes Miiller a Berlin y la publicacién de su Handbuch der Physiologie conclu-
y6 el predominio de la fisiologia idealista y Mller inicié una brillante carrera experimental so-
bre los 6rganos de los sentidos, la fisiologia de la voz, y fund6 una escuela en Berlin que conté
con discipulos como Henle, Schwann, Helmholtz, Briicke, Du Bois-Reymond o Virchow.

En 1845, Helmholtz, Bricke y Du Bois-Reymond fundaron la Sociedad Fisica de Berlin,
donde coincidieron con el personaje clave de la fisiologia alemana de los afios 1860: Carl
Ludwig. Du Bois-Reymond impulso nuevas investigaciones en electrofisiologia y ostenté una
epistemologia agnéstica que caus6 honda impresion en un discurso que pronuncié en la Aca-
demia de Ciencias de Berlin bajo el titulo Ignoramus, ignorabimus (1872). Ernst Briicke fue
catedratico en Konigsberg y Viena, estudio los érganos sensoriales y fue el maestro de Freud,
a quien enviod con una beca a Paris para ampliar estudios junto a Charcot, donde el padre del
psicoandlisis inicié su descubrimiento del inconsciente. Hermann Helmholtz, fisico y médico,
contribuy6 a los principios generales de conservacién de la energia (1847), invento el oftal-
MOosScopio Yy otros instrumentos de medicion y midié la velocidad del impulso nervioso (1850)
ademas de proponer una teoria general sobre la vision.

11



LA CIENCIAANTES DE LA GRAN GUERRA

Sin embargo, el eje institucional se establecié en torno a Carl Ludwig y su Physiologis-
ches Institut de la Universidad de Leipzig, polo de atraccién de jovenes investigadores de todo
el mundo, entre ellos Juan Negrin. El propio Claude Bernard sefialaba en su informe al gobier-
no sobre la investigacion fisiol6gica en Francia que el instituto de Leipzig era modélico, habia
gue imitarlo o de lo contrario la fisiologia francesa perderia su papel vanguardista. El instituto
de Ludwig estaba dividido en tres laboratorios o departamentos de investigacién consagrados
a la fisiologia, quimica y anatomo-histologia, con las mas modernas instalaciones e infra-
estructuras. Ludwig trabajé sobre enddésmosis (1849), fisiologia cardiaca (1850), inervacion
glandular (1861), intercambios de gases en sangre y musculos (1861), presion arterial (1865),
medida de la presioén capilar (1875), ademas de realizar contribuciones destacadas al disefio
de instrumental de investigacion, como el mimografo que lleva su nombre.

La escuela fisioldgica catalana. Ramon Turrd y el grupo de fisiblogos en torno a Au-
gust Pi i Sunyer

Durante las ultimas décadas del siglo XIX el cultivo de la fisiologia habia experimentado
en Espafia un proceso de normalizacién tras el alarmante retraso anterior en la incorpora-
cion del trabajo de laboratorio. La labor de difusion cientifica desarrollada por el periodismo
médico-cientifico y la construccion de los primeros laboratorios de fisiologia con un minimo
de recursos para la docencia y la investigaciéon fueron algunos de los factores que permitieron
elevar considerablemente el grado de informacion de nuestros fisidlogos, médicos y estudian-
tes, al tiempo que propiciaron la aparicion de las primeras figuras cuya obra cientifica original
sobrepaso los limites de nuestras fronteras.

Debido al extremado centralismo cultural y cientifico en nuestro pais, en el caso de la
fisiologia, como en otras areas, esta situacion dio origen a finales del siglo XIX a la configu-
racion de dos nucleos de vanguardia, localizados en Madrid y Barcelona. No es casual que
asi fuera, maxime si se tienen en cuenta las condiciones sociales, politicas y econémicas que
imperaban en el pais. Ciertamente, ya a lo largo de la mayor parte del siglo XIX las facultades
de medicina se habian visto sometidas a un lento proceso de degradacion en el cultivo de la
investigacion, de tal suerte que los sucesivos intentos de regeneracion llevados a cabo por
gobiernos con una clara tendencia al centralismo sélo habian conseguido elevar la calidad de
la docencia universitaria en Madrid y Barcelona. Ambas universidades fueron el alma mater de
fisiblogos de primera linea, que serian, en definitiva, el punto de partida de los grupos de in-
vestigacion que, desde principios del siglo XX, elevaron el rango de la investigacion fisiol6gica
en Espafa. Esa fue la funcién que, con toda dignidad, desempefié José Gémez Ocafia como
primer representante espafiol en los Congresos Internacionales de Fisiologia y catedratico de
la Universidad de Madrid, y Ramon Coll i Pujol y especialmente Ramén Turré i Darder, en el
ambiente cientifico de Barcelona.

Pero no se puede hablar de la investigacion cientifica en la Catalufia de la época, y en
particular de la investigacion fisioldgica, sin referirse, siquiera sea brevemente, a la institucion
que promociond de forma mas clara todas las facetas de la vida cultural, incluida la actividad
cientifica. En el marco historico de una Catalufia en constante lucha por mantener su identi-
dad y sus propias iniciativas culturales, ese fue el papel que desempefié el Institut d’Estudis
Catalans. En el sentido de promocion de la cultura, de modernizacion de los conocimientos y
de aproximacion a Europa, puede afirmarse que las instituciones catalanas llevaron a cabo un
esfuerzo del mismo talante y envergadura que, desde Madrid, llevé a cabo la Institucion Libre
de Ensefianza. El 18 de junio de 1907, la Diputacion de Barcelona habia aprobado la creacion
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del Institut por iniciativa de Enric Prat de la Riba, con el propésito de crear una «corporacién
académica, cientifica y cultural que tiene por objeto la alta investigacion cientifica y principal-
mente la de todos los elementos de la cultura catalana.» Su sede se estableci6 en la ciudad
de Barcelona, si bien su ambito de actuacién quedaba abierto a todas las tierras de lengua
y cultura catalanas. Inicialmente funcion6 con una composicion de cuatro secciones, consa-
gradas respectivamente a las areas de historia, arqueologia, literatura y derecho, las cuales,
como veremos, fueron ampliadas al cabo de poco tiempo.

Ya desde el primer momento su objetivo era superar el aislamiento e incorporar a la so-
ciedad catalana a la vanguardia cientifica y cultural mundial. No es raro, pues, que en 1922
el Institut se incorporase a formar parte de la Union Académique Internationale, que se habia
fundado poco antes, con la que mantuvo a partir de entonces una fructifera relacion de cola-
boracién e intercambio en proyectos internacionales de investigacion. En 1911 experimenté
la primera reestructuracion con la incorporacion de la investigacion cientifica y a partir de
entonces quedo organizado en tres secciones: la histérico-arqueoldgica, la seccidn filologica
y la seccién de ciencias. Esta Ultima estaba consagrada preferentemente a la investigacion
en el terreno de las ciencias matematicas, fisico-quimicas y biolégicas, aunque originalmen-
te incluia también a la filosofia, economia y otras ciencias sociales. A partir del momento de
su creacion, la seccién de ciencias estuvo integrada por un médico, Miquel A. Fargas, dos
meédicos consagrados preferentemente a la investigacion basica, Ramén Turré y August Pi i
Sunyer, un matematico, Esteve Terradas, un economista, Pere Coromines, un zoélogo, J.M.
Bofill i Pichot, y un filésofo, Eugenio D’Ors. La simple enumeracion de sus miembros ya es
suficiente para expresar el talante de la institucion.

La seccion de ciencias tuvo una influencia muy trascendental para el cultivo de la acti-
vidad cientifica en Catalufia. Poco después de su creacion comenzaron a editarse revistas
y publicaciones periodicas de contenido cientifico, como por ejemplo las Notes d’estudi del
Servei Meteorologic de Catalunya, dirigidas por Eduard Fontseré, los Treballs de I'Estacio
Aerologica de Barcelona, los Treballs del Servei tecnic del pal.ludisme, unas Memories de la
Secci6 de Ciencies, que recogian las actividades desarrolladas por la seccion, la Col.leccio de
Cursos de Fisica i Matematica, dirigida por Esteve Terradas, o la Biblioteca filosofica, dirigida
por Eugenio D’Ors.

Al propio tiempo, el Institut fue creando una serie de sociedades filiales, que, en definitiva,
consolidaron su insercion en el seno de la sociedad catalana e incrementaron su influencia en
el cultivo de la investigacion cientifica. Estas fueron la Societat Catalana de Biologia (1912), la
Institucié Catalana d’Historia Natural (1915), la Societat catalana de Filosofia (1923), la Socie-
tat Catalana de Ciéncies Fisiques, Quimiques i Matematiques (1931) y la Societat Catalana
de Geografia (1935). Todas ellas estaban vinculadas a la seccién de ciencias y tuvieron su
participacién en el avance espectacular de la investigacién cientifica en la época.

Por lo que al cultivo de la fisiologia se refiere, el nucleo de la investigacion se configuré
en torno a la figura de August Pi i Sunyer, catedratico de fisiologia de la Universidad de Barce-
lona a partir de 1914, tras la vacante dejada por Ramén Coll i Pujol. Pii Sunyer fue desde sus
inicios director de la Societat Catalana de Biologia y de su 6rgano de expresion, los Treballs
de la Societat Catalana de Biologia. La Societat y el Laboratorio de Fisiologia significaron para
Catalufia la consolidacion y el impulso de una tradicién de investigacion en las ciencias de la
vida que habia iniciado a finales del siglo XIX un catalan genial: Ramon Turr6 i Darder.

Turré habia nacido en Gerona, en 1854, y una trayectoria vital rebelde y aventurera le ha-
bia proporcionado una formacion académica en general poco sistematica. A pesar de haber ini-
ciado los estudios de medicina en Barcelona, en 1871, abandond la carrera para incorporarse al
ejército liberal que combatia contra los carlistas. Tras la proclamacién de la | Republica continué
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los estudios de medicina, que abandond nuevamente, esta vez para incorporarse a la redaccion
de El Progreso en Madrid. Durante su estancia en la capital publicé su primera obra cientifica,
El mecanismo de la circulacion arterial (1880), que alcanz6 una amplia difusion en todo el pais
y fue traducida poco después al francés, algo muy poco comun en el contexto de la fisiologia
espafola de la época, més consumidora de informacion cientifica que productora de ella.

En esa misma época, Turré puso también de manifiesto su espiritu de polemista a través
de una serie de notas en la prensa, en las que arremetia en contra de los planteamientos
especulativos de la filosofia médica de José de Letamendi, que influyeron incluso al propio
Gomez Ocafia, desde la defensa de la experimentacion analitica como fundamento del co-
nocimiento positivo. Cuando Jaume Pi i Sunyer, el padre de August, accedi6 a la Catedra de
Patologia General de la Universidad de Barcelona pidi6 a Ramon Turré que fuera a trabajar
con él a su laboratorio, pero la trayectoria inquieta que habia llevado hasta entonces no le
habia permitido alcanzar grado académico alguno, lo cual constituia un serio inconveniente
para su plena incorporacion a la vida docente e investigadora. No obstante, regresé a Barce-
lona en 1884 e influido por las reconvenciones de sus amigos que le conminaban a terminar
la licenciatura de medicina, opté por marchar a Santiago de Compostela para no tener que
pasar los exdmenes que le restaban en Barcelona, y alli obtuvo en tan solo un afio el titulo de
veterinario. Al crearse poco después en la ciudad condal el Laboratorio Municipal, Turrd pasé
a formar parte del equipo que lo regentaba y con ocasion de ello coincidié con Jaime Ferran,
con el que pronto surgieron profundas desavenencias, que trascendieron mas alla del ambito
cientifico al dominio publico. El posterior deterioro de la imagen cientifica de Ferrdn propicio
su acceso a la direccion del laboratorio, donde, en definitiva, desarroll6 la parte mas sustancial
de su labor cientifica. Turr6 fue una de las figuras mas destacadas de la cultura catalana de
principios de siglo; participd en la fundacion del Institut d’Estudis Catalans, fue socio hono-
rario de la Sociedad Catalana de Biologia, dirigida por August Pi i Sunyer, y Presidente de la
Académia i Laboratori de Ciencies Mediques de Catalunya. Su labor cientifica tuvo especial
relevancia en tres areas diferentes: la fisiologia, la microbiologia y la inmunologia, sin olvidar
sus reflexiones tedricas acerca del conocimiento cientifico.

La obra fisiologica de Turrd constituye el punto de partida de la moderna fisiologia de
laboratorio en Catalufia y estuvo consagrada a dos temas principales: el funcionalismo del
sistema nervioso y muy especialmente al mecanismo de la circulaciéon sanguinea. Una de sus
aportaciones mas significativas se debe a su célebre monografia sobre la circulacion capilar,
en la que aclaro el papel activo desempefiado por la contraccion arterial en el mecanismo de
la circulacion, desmintiendo asi la idea predominante en la época, que lo atribuia exclusiva-
mente al trabajo desarrollado por el corazén. En sus escritos destinados a analizar el método
cientifico y su aplicacion a la investigacion biologica, Turrd se adhirié incondicionalmente al
método positivista experimental e hizo suyo el pensamiento epistemolégico de Claude Ber-
nard, que tanta repercusion tuvo en la fisiologia espafiola de la época.

El despliegue institucional de la fisiologia catalana gir6 en torno a August Pi i Sunyer y
sus discipulos Jesus Maria Bellido Golferichs y R. Carrasco Formiguera, todos ellos protago-
nistas de una etapa de investigacion experimental sin precedentes y maestros de una gene-
racion de grandes fisidlogos, que en muchos casos se vieron abocados al exilio en 1939. Ese
fue el caso de José Puche Alvarez, discipulo de Pii Sunyer y de Juan Negrin, catedratico de
fisiologia y Rector de la Universidad de Valencia.

Uno de los principales representantes del grupo catalan fue Jesus M2 Bellido Golferichs
(Barcelona, 1880—Toulouse, 1952), quien se habia licenciado en Barcelona (1901) y desde
sus comienzos profesionales se habia consagrado a la investigacidn fisiologica. Asi, en 1904,
se doctord con una tesis sobre las Relaciones entre la hipdfisis y las formaciones situadas en
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la béveda faringea en el embrion, en el feto, en el nifio y en el adulto (Barcelona, 1904). Poco
después inicio su vida académica como profesor auxiliar de la Catedra de Fisiologia, entonces
ocupada de Ramon Coll i Pujol; en 1914 accedio a la Cétedra de Fisiologia de Zaragozay en
1918 a la de Granada. Pero su mayor deseo era regresar a la ciudad condal y poder desarro-
llar alli su actividad cientifica, por lo que en 1920 pidi6 la excedencia de la catedra granadina
y regreso a Barcelona para ocupar el puesto de Subdirector del Institut de Biologia, dirigido
por August Pi i Sufier. Colaborador asiduo en las distintas ediciones de los Congressos de
Metges i Biolegs de Llengua Catalana, Bellido dedicé plenamente su vida a la docenciay a la
investigacion. En 1923 se encarg6 también de la Catedra de Farmacologia y Terapéutica de
la Universidad de Barcelona —que obtuvo por oposicién ya en 1929- y durante toda la etapa
gue nos ocupa fue un intimo colaborador de Pi i Sunyer en las tareas de direccion del Departa-
mento de Fisiologia y de los trabajos de investigacion del Institut de Biologia. Ambos reorgani-
zaron el Departamento de Fisiologia y crearon una importante biblioteca de temas fisiolégicos,
ademas de fundar un Instituto de Investigaciones Médicas, que tendria escasa continuidad.
Ademas de José Puche, entre sus discipulos més directos se encontraba Jaume Pi i Sunyer
y Viceng Carulla Riera. Al igual que Ramén Turré anteriormente, Bellido fue Presidente de
la Academia de Ciéncies Mediques de Catalunya durante el periodo 1924-1926. Catalanista
conservador, catélico practicante, Bellido tuvo que exiliarse a Francia tras la Guerra Civil y
paso el resto de su vida en Toulouse.

Sin duda, la figura clave de la fisiologia catalana durante el primer tercio de nuestro siglo
fue August Pi i Sunyer, auténtico maestro de la generacién de fisidlogos catalanes que florecio
a partir de los afios treinta y uno de los personajes mas influyentes en la cultura catalana de
la época. La posicién clave de Pii Sunyer como cabeza visible del grupo catalan —vanguardia
de la fisiologia espafiola junto con la escuela madrilefia encabezada en aquellos momentos
por Juan Negrin— no se debe Unicamente a sus aportaciones cientificas de reconocido relieve,
sino también al papel que desempefié en la aglutinacion de un verdadero grupo de investiga-
cion, en el respaldo institucional que consiguid para el desarrollo del trabajo de laboratorio y
en su labor de promocién de las relaciones con la investigacion experimental europea. Valga a
modo de ejemplificacion de esta Ultima faceta, el hecho de que los trabajos que se realizaban
en la Societat de Biologia eran presentados sistematicamente ante la Société de Biologie de
Paris, lo cual propiciaba no sélo la conexion con la investigacién europea, sino que también
aportaba el apropiado marco de contrastacion de la labor realizada.

August Pi i Sunyer era hijo del catedréatico de Patologia General de la Universidad de
Barcelona, Jaume Pi i Sunyer, y pertenecia a una de las familias de mas renombre dentro de
la sociedad catalana de principios de siglo. Siguiendo los pasos de su progenitor cursé estu-
dios de medicina, obteniendo la licenciatura en 1899 y el doctorado un afio después con una
tesis acerca de La vida anaerobia (Barcelona, 1901). En 1902 ingresé en la universidad como
profesor auxiliar de fisiologia y sélo dos afios mas tarde obtenia por oposicion la Catedra de
Fisiologia de la Universidad de Sevilla, donde permanecié algunos afos, sin por ello desvin-
cularse de la actividad cultural y cientifica catalana. Prueba de ello es que en 1908, estando
todavia en Sevilla, comenzara a organizar unos cursos permanentes de fisiologia general que
instituy6 el Laboratorio Municipal de Barcelona, dirigido entonces por Ramon Turrd, colabora-
dor cientifico de su padre.

Particip6 de forma muy activa en la creacion de la seccién de ciencias del Institut d’Estudis
Catalans, al que incorpor6, en 1912, la ya mencionada Societat Catalana de Biologia, gracias
al patrocinio de la Mancomunidad. Dos afios después pasé a encargarse de la Catedra de
Fisiologia de la Universidad de Barcelona tras la jubilacion de Ramén Coll i Pujol y en 1916
accedio al puesto de catedratico numerario.
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Su vida académica se vio rodeada de una intensa actividad social y politica que, si bien
pudo de algun modo interferir en su labor como investigador, no cabe duda de que consagré
a Pii Sunyer como una de las personalidades relevantes del mundo cultural catalan e indirec-
tamente favorecio las condiciones de trabajo de sus discipulos. Al igual que sucediera mas
tarde con tantas otras personalidades espafiolas de la época, Pi i Sunyer asoci6 a su labor
cientifica y académica un manifiesto compromiso politico. Con su acceso a la presidencia de
la Académia de Ciencies Médiques de Catalunya (1927-1939), se culmind un fructifero pe-
riodo en cuya presidencia se habian sucedido tres de las mas grandes figuras de la fisiologia
experimental catalana: Turrd, Bellido y Pi i Sunyer. No obstante, el desenlace de la contienda
civil truncé su trayectoria vital y, tras un breve periodo de estancia en Paris se exilié a Vene-
zuela, donde fue nombrado profesor de fisiologia de la Universidad de Caracas. Alli fundé en
1940 el Instituto de Medicina Experimental y fue a su vez profesor de biologia y bioquimica.
También en Venezuela su labor se revel6 extraordinariamente fructifera, hasta el punto de
haberse convertido, en buena medida, en el punto de partida de la actual escuela de investi-
gacion fisiolégica venezolana.

La obra investigadora de Pi i Sunyer se inicié con su tesis sobre la vida anaerobia, que
dio paso a continuacion a una etapa de colaboracién cientifica con Ramon Turré en torno a los
mecanismos fisioldgicos de la inmunidad celular. Las lineas de investigacion que llevo ade-
lante en el Instituto de Fisiologia constituyeron los primeros pasos que guiaron el acceso de
Puche a la investigacion y, en definitiva, fueron las lineas que siguio incluso durante su etapa
mexicana. El acercamiento a los temas inmunitarios le llevo a sistematizar el concepto de sen-
sibilidad tréfica, basado en el analisis de los reflejos nerviosos de adaptacion, cuestion ésta
gque aflos mas tarde seria analizada en su evolucion posterior por su discipulo José Puche,
desde México. Mas tarde inici6 una serie de trabajos sobre la participacion de la sensibilidad
gquimica en la regulacién respiratoria, que relacion6 con la existencia de quimiorreceptores
periféricos vinculados a la accién vagal. Muchos de estos trabajos de investigacion los llevé a
cabo Pi i Sunyer merced a la colaboracion de Jesus M. Bellido y José Puche.

La aportacion de Pi i Sunyer a la investigacion fisiolégica fue reconocida en numerosas
ocasiones, siendo nombrado Doctor Honoris causa por la Universidad de Toulouse en 1922 y
académico de la Kaiserlich Leopold Deutsche Akademie der Naturforscher, de Halle, en 1932.
Los Treballs de la Societat de Biologia (1913-1938) son buena prueba de su labor cientifica y
de su capacidad para aglutinar e impulsar la actividad investigadora de un grupo importante
de investigadores. Pero la trayectoria de los fisi6logos catalanes se vio truncada tras la guerra
civil y la préactica totalidad de sus integrantes hubo de exiliarse.

La fisiologia experimental en las instituciones madrilefias. de Gomez Ocafia a la escuela
de Negrin en el Laboratorio de Fisiologia general de la JAE (1916)

Uno de los factores fundamentales que propiciaron en nuestro pais desde finales del
siglo XIX ese resurgimiento de la actividad cientifica que algunos autores han calificado de
Edad de Plata de la ciencia y de la cultura espafiolas fue la creacion de un marco institucional
de promocion de la ciencia y de los intercambios con el extranjero merced a una generosa
politica publica de pensiones. El gran peso de esta labor recayé sobre todo en la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE), fundada en 1907. Presidida por
Ramén y Cajal, fue un instrumento central de las politicas regeneracionistas. Bajo la misma
inspiracion que la JAE se cre6 en 1910 la Residencia de Estudiantes, dirigida desde su funda-
cion por Alberto Jiménez Fraud.

No es sencillo ofrecer un organigrama del conjunto de instituciones cientificas que al-
bergaba la JAE, porque algunas fueron reemplazadas, surgieron mas tarde que otras, o re-
definieron su denominacion. A pesar de las pequefias modificaciones que estos centros de
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investigacion experimentaron a lo largo de las mas de dos décadas que van entre 1912 y
1939, puede obtenerse una visién global del despliegue institucional de la JAE y la RE en el
siguiente esquema:

CENTROS DE INVESTIGACION INTEGRADOS EN LA J.A.E.

Centro de Estudios Historicos (R. Menéndez Pidal)
Instituto Nacional de Ciencias
Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas (Instituto Cajal)
Laboratorio de Fisiologia general (J. Negrin)
Laboratorio de Histologia normal y patolégica (Pio del Rio Hortega)
Laboratorio de Fisiologia y Anatomia de los Centros Nerviosos (Gonzalo Rodriguez
Lafora)
Laboratorio de Investigaciones Fisicas (Blas Cabrera, E. Moles...)
Laboratorio de Matematicas (Julio Rey Pastar)
Laboratorio de Automatica (L. Torres Quevedo)
Museo Nacional de Ciencias Naturales
Trabajos de Geologia (Eduardo Hernandez Pacheco)
Trabajos de Botanica (Romualdo Gonzélez Fragoso)
Trabajos de Zoologia (Ignacio Bolivar...)
Comision de Investigaciones Paleontoldgicas y Prehistéricas (E. Hernandez Pa-
checo, J. Royo Gémez...)
Cursos de Ciencias Naturales en el Jardin Botanico y
Museo de Ciencias Naturales (J. Royo GOmez, Antonio de Zulueta)
Trabajos de Quimica (J. Rodriguez Carracido, A. Madinaveitia)

OTROS CENTROS Y ACTIVIDADES

Trabajos de Economia (Antonio Flores de Lemus)
Residencia de Estudiantes
Laboratorio de Anatomia microscopica (Luis Calandre)
Laboratorio de Quimica general (José Ranedo)
Laboratorio de Serologia y Bacteriologia (Paulino Suérez)
Instituto Escuela
Cursos de profesores extranjeros
Trabajos de Histologia e Histopatologia del sistema nervioso (Museo de Antropologia,
Gonzalez de Velasco)

La fundacion de pequefios laboratorios docentes y de investigacion en la JAE y la
Residencia de Estudiantes

A partir de 1912 se inicio la creacion de pequefios laboratorios para la ensefianza prac-
tica universitaria y para la iniciacion a la investigacion. Estaban ubicados en los sétanos de la
Residencia de Estudiantes. Ese afio se instald el Laboratorio de Quimica general, fundado por
José Sureda Blanes y Julio Blanco y dirigido desde 1913 por José Ranedo. A continuacion se
fundo el Laboratorio de Serologia y Bacteriologia, cuyo director era Paulino Suarez. En 1914
se afiadi6 el de Anatomia microscoépica dirigido por Luis Calandre y en 1915 el de Quimica
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fisiolégica, bajo la direccion de Antonio Madinaveitia y José Miguel Sacristan, que funcioné
hasta 1919. Todos ellos se movieron bajo la influencia cientifica, la orientacién y el magisterio
de Nicolas Achucarro, prematuramente fallecido en 1918.

Estas instituciones contribuyeron a promover la mentalidad experimental entre médicos,
farmacéuticos, quimicos, veterinarios y estudiantes de medicina y farmacia, creando el caldo
de cultivo de una generacion que valoré muy positivamente la investigacién cientifica y el rol
profesional de investigador. Sin duda, el reciente éxito internacional de Santiago Ramoén y
Cajal no era ajeno a este fervor cientifico. A pesar de sus modestas instalaciones y de la con-
dicion periférica de la comunidad cientifica que los promovia, las dinAmicas impulsadas por
la JAE y la RE denotan que la investigacion cientifica habia entrado finalmente a formar parte
de una estrategia politica y adquiria importancia para el Estado. Si el grado de instituciona-
lizacion cientifica que representaban era modesto, fueron, sin embargo, el trampolin para la
creacion de una entusiasta comunidad cientifica espafiola.

Desde su fundacién y hasta la Guerra Civil, bajo la presidencia sucesiva de Santiago
Ramén y Cajal y luego del naturalista Ignacio Bolivar, la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas llevé a cabo un incesante proyecto de despliegue institucional y de
pensionados en el extranjero. Su secretario, José Castillejo desempefié una ingente labor en
el establecimiento de vinculos y relaciones internacionales, que permitié un despliegue y una
proyeccion internacional sin precedentes en la ciencia espafiola.

Durante los afios siguientes continué la expansion institucional. En 1916 se fundo, en el
seno de la Residencia de Estudiantes, el Laboratorio de Fisiologia General. Como veremos,
Juan Negrin, recién llegado de Alemania, fue designado por los 6rganos directivos de la Junta,
con la participacion activa de Cajal, para asumir su direccion. Dos afios mas tarde el laborato-
rio se integré en el conjunto de laboratorios de la JAE. Ese mismo afio se cre6 el Laboratorio
de Fisiologia y Anatomia de los Centros Nerviosos, dirigido por Gonzalo Rodriguez Lafora,
estrecho colaborador durante esos afios de Nicolas Achucarro y sucesor suyo al frente del
Servicio de Anatomia Patolégica del Manicomio Provincial de Washington. Por Gltimo, en 1919
se instal6 en el llamado Trasatlantico, edificio emblematico de la Residencia de Estudiantes,
el Laboratorio de Histologia Normal y Patoldgica, dirigido por el neurohistélogo Pio del Rio-
Hortega, discipulo de Achdcarro y de Cajal.

El despliegue de centros y laboratorios tuvo aiin mayor dimensién fuera de la Residencia.
Unos afios antes, en 1910 se habia fundado el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, al frente
del cual estuvo desde sus inicios Blas Cabrera. Alli trabajaban también J. Torroja, G. Montaud,
A. Duperier, J. Palacios, J. Garrido, Miguel A. Catalan, M. Crespi, Enrique Moles y A. Sarabia.
Dos décadas mas tarde, en 1931, el laboratorio se transformé en un Instituto Nacional de Fisica
y Quimica, con el apoyo financiero y cientifico de la Rockefeller Foundation. Alli se crearon dos
secciones: la de quimica fisica, dirigida por Enrique Moles, que desarrollé su trabajo en torno
a la precision en los procedimientos de medida, siendo el instituto de referencia para la publi-
cacion de las tablas internacionales de pesos atomicos y la seccién de quimica organica, que
dirigia Antonio Madinaveitia, catedratico de la facultad de farmacia. Por su parte, Julio Rey Pas-
tor estuvo al frente del Instituto de Matematicas; Leonardo Torres Quevedo estaba al frente del
Instituto de Automatica y el propio Ignacio Bolivar desarroll6 su ambicioso proyecto de un Museo
Nacional de Ciencias Naturales, incluyendo la geologia, la botanica, la zoologia, y los estudios
paleontoldgicos, que también estaba vinculado a la JAE, con una veintena de colaboradores.

Sin embargo, no hay que suponer que ese despliegue institucional aportaba unas condi-
ciones materiales y un grado de profesionalizacion idoneos para llevar a cabo una investiga-
cion de excelencia. De hecho, los laboratorios no recibian mas que una modesta subvencion
de los 6rganos directivos de la JAE, sus dotaciones de personal eran escasas y los salarios de
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los investigadores eran muy modestos. La voluntad politica no siempre fue positiva y decidida,
y las reticencias y dificultades se incrementaron considerablemente durante los afios de la dic-
tadura de Primo de Rivera, cuando a menudo las actividades de la JAE eran vistas con recelo
y se vieron incluso suspendidas por falta de apoyo politico-financiero. No obstante, la crea-
cion de los laboratorios de la Junta y de la Residencia influy6é de forma notable en un amplio
movimiento de renovacion de la vida universitaria y de la practica cientifica del que formaban
parte las principales figuras de la cultura espafiola de la época. No es ocioso recordar, una vez
mas, que entre los nombres vinculados a los laboratorios se encontraban las principales per-
sonalidades de la vida cientifica espafiola, como eran Salustio Alvarado, Ignacio Bolivar, Pio
del Rio-Hortega, Gonzalo Rodriguez Lafora, Blas Cabrera, Enrique Moles, José Rodriguez
Carracido, Antonio Madinaveitia, Julio Rey Pastor, José Maria Plans y Juan Negrin.

Cada uno de estos laboratorios e institutos gozaba de plena independencia cientifica,
pero la financiacion y la contratacién de personal cientifico dependian de la Junta y la capaci-
dad de actualizacién técnica, bibliografica o de personal era muy dificil.

La docencia y la investigacion en los laboratorios a comienzos de los afios 1920

En 1919, una memoria publicada por la JAE sobre los trabajos e investigaciones realiza-
dos durante el curso 1918-1919 ofrece una visién panoramica de la labor que se realizaba en
los laboratorios al iniciarse la segunda década del novecientos, precisamente en una etapa de
consolidacion del modelo institucional. Los Trabajos de quimica se asociaban y complemen-
taban las practicas de laboratorio de la facultad de farmacia. Se realizaban bajo la direccion
de José Rodriguez Carracido y Antonio Madinaveitia. Eran trabajos de quimica bioldgica de-
dicados a estudios de farmacodinamia de ciertos productos, a la sintesis y estudio de medica-
mentos vasoconstrictores y de anestésicos locales, y otros de quimica organica, que en 1919
se dedicaban a la colesterina y a la obtencién y estudio del principio activo de una planta. Por
su parte, en el laboratorio de quimica de la Residencia de Estudiantes, dirigido por Antonio
Madinaveitia, se impartian cursos breves de analisis clinicos de orina, sangre, heces y otros
productos organicos, como también se abordaban problemas especiales de quimica general.

La memoria de 1919 demuestra que en esa época, el Laboratorio de Investigaciones
Bioldgicas, también llamado Instituto Cajal, acogia a un excelente grupo de investigacién diri-
gido por el propio Cajal, del que formaban parte Francisco Tello Mufioz, Jorge Ramén Fafa-
nas, Domingo Sanchez, José Maria Villaverde, Miguel Gayarre, Fernando Castro Rodriguez,
Rafael Lorente de No, Luis Aguilera Molas y Domingo Sanchez y Sanchez. Vinculado a él se
encontraban los trabajos de fisiologia cerebral que desarrollaba Gonzalo Rodriguez Lafora.
El grupo de Lafora pronto adquirié una situacién auténoma dando lugar a un Laboratorio de
Fisiologia y Anatomia de los Centros Nerviosos.

El Laboratorio de Histologia normal y patoldgica dirigido por Pio del Rio-Hortega se
orientd hacia las investigaciones sobre el cancer y en él colaboraba en 1919 un grupo de in-
vestigacion formado por Gallego, Lopez Enriquez, Alberca, Isaac Costero, Aldama, Cascos,
Lista, Sacristan y Vazquez.

Los laboratorios de la Residencia de Estudiantes

Al comenzar a publicarse la revista Residencia (1926), su primer nimero hacia un ba-
lance de la labor cientifica que estaban realizando los laboratorios cientificos adscritos en
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aquellos momentos a la Residencia de Estudiantes. En el resumen de sus actividades se hace
referencia especifica al Laboratorio de Fisiologia dirigido por Juan Negrin:

«También se halla instalado en la Residencia el Laboratorio de Fisiologia general, cuyo di-
rector, el Dr. Negrin, al obtener en 1921, mediante oposicion, la catedra de la asignatura en
la Facultad de Medicina, ha organizado en ésta las practicas de demostracion, en las cuales
los alumnos de la Residencia ocupan, con otros estudiantes distinguidos, los puestos de
jefes de dichas précticas. El laboratorio de la Residencia continla abierto para los trabajos
especializados y de investigacién.»

El Laboratorio de Fisiologia general

El Laboratorio de Fisiologia General, dependiente en un primer momento de la Resi-
dencia de Estudiantes y mas tarde de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas, estuvo dirigido desde su fundacion por Juan Negrin Lopez, una figura clave en
la historia contemporanea espafiola, tanto por su participacion en la politica y el Gobierno de
la Republica, como por su labor de promocion de la ciencia. Su biografia resume los rasgos
mas caracteristicos de una época en la que el fervor por la ciencia experimental, el progreso
y la modernidad se asocio en Espafia al republicanismo, al compromiso politico y, en buena
medida, al ideario socialista. Todos estos rasgos eran compartidos por un amplio sector de la
intelectualidad espafiola y por muchos de los cientificos. La trayectoria académica de Juan
Negrin es un buen ejemplo de ello.

A los pocos meses de haber regresado a Las Palmas como consecuencia del desastre
académico provocado en Alemania por la | Guerra Mundial, Negrin se plante6 la oportunidad
de aprovechar su forzosa salida de Alemania para contactar con grupos norteamericanos. El
22 de febrero de 1916 solicit6é a la JAE una pension, con los siguientes objetivos:

«[...] trabajar en el Laboratorio de Fisiologia que dirige el profesor Meltzer en el Rockefeller
Institute for Medical Research y en el laboratorio que dirige el profesor Graham Lusk en la
Cornwell University, y estudiar con este Ultimo la glucosuria originada por la fluoricina. Per-
feccionar también la técnica quirargico-fisiolégica en el Rockefeller Institute. Si a los seis u
ocho meses puede estimarse ultimada la labor en New York, puede pasar [el interesado],
previa consulta y autorizacion de la Junta, a la Harvard University cerca de Boston, a traba-
jar con Cannon y Porter y conocer practicamente los métodos originalisimos que, segin un
folleto de Porter, se siguen alli para el estudio de la Fisiologia».

Vemos en 1916 a un Juan Negrin absolutamente centrado en el trabajo de investigacion,
gue se proponia aprovechar la forzosa salida de Leipzig para aprender técnicas experimen-
tales en los mejores centros norteamericanos, al lado de las personalidades cientificas de
mayor renombre. En su peticion a la JAE, Negrin solicitaba apoyo econémico para trasladarse
con su esposa y dos nifios de uno y dos afios.

Pero sus proyectos americanos no llegaron a realizarse, porque el crecimiento institucio-
nal de la JAE le reservaba un destino de mayor responsabilidad cientifica en Madrid. La fun-
dacién, en 1916, del Laboratorio de Fisiologia General y su nombramiento como director del
mismo indican que finalmente Negrin se sumé a esa generacién de cientificos formados en el
extranjero que se incorporé a los laboratorios de la JAE y la Residencia de Estudiantes, con
el principal objetivo de modernizar e impulsar el cultivo de la ciencia experimental en Espafia.
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Ese proyecto institucional tuvo especial relevancia en el campo de la medicina, gracias a las
expectativas que habia creado el gran impacto internacional de la obra de Santiago Ramén y
Cajal. No es raro, pues, que muchos de los nuevos laboratorios se consagrasen a la investi-
gacion neurobioldgica.

Las favorables perspectivas para el futuro de la actividad cientifica en Espafa y el de-
seo de participar en las reformas sociales y politicas de nuestro pais inclinaron a Negrin a
implicarse personalmente, instalandose en Madrid. Hay que tener en cuenta que ni siquiera
durante su etapa de Leipzig habia perdido el contacto con la élite cientifica espafiola. Desde
alli seguia los trabajos del grupo fisiolégico catalan heredero de Ramén Turré y articulado en
torno a August Pi i Sunyer, con quien colabord publicando algunos trabajos de investigacion
en los Treballs de la Societat Catalana de Biologia, donde el grupo fisiolégico catalan hacia
publicas sus investigaciones.

El Laboratorio de Fisiologia General, impulsado personalmente por Cajal, se ubicé en la
Residencia de Estudiantes, junto a los pequefios laboratorios de Quimica general, Anatomia
microscopica y Serologia y Bacteriologia. Pocos afios después se integré en la red de labo-
ratorios de la JAE.

En Madrid, Negrin tuvo que realizar una segunda tesis doctoral para revalidar el titulo
aleman. Present6 una investigacion sobre El tono vascular y el mecanismo de la accién va-
sotdnica del esplacnico, en la que recuperaba y actualizaba experimentos efectuados en Lei-
pzig. La primera parte estaba dedicada a analizar el tono de los vasos sanguineos, sus carac-
teristicas funcionales y sus mecanismos de regulacion autbnoma. La segunda se consagraba
a la accion vasotoénica del esplacnico y su papel regulador del tono vascular. Los mecanismos
de regulacion funcional constituian una de las principales lineas de investigacién fisiologica
internacional al iniciarse el siglo XX, y el papel desempefiado por el sistema nervioso autono-
mo y por las hormonas (sistema endocrino) abria grandes expectativas a la compension de
los mecanismos intimos de la vida.

Orientada en esa direccion, la obra cientifica de Negrin se habia iniciado en Leipzig con
una serie de trabajos sobre la actividad de las glandulas suprarrenales y su relacién con el
sistema nervioso central, que seria afios después el nlcleo de su tesis espafiola. Sus estu-
dios iban encaminados a aclarar la existencia de un control neurolégico directo y exacto de
los niveles de glucemia y a determinar la influencia de un mecanismo de regulacion indirecta
a través de los niveles de adrenalina en la sangre. Investigaciones posteriores, inspiradas en
la célebre piglre glycogénique de Claude Bernard, le permitieron determinar la funcién regu-
ladora del centro glucosurico del cerebro sobre la secrecion interna de las glandulas suprarre-
nales a través del sistema nervioso simpatico. Negrin demostré que la accion reciproca de los
sistemas endocrino y nervioso se realiza mediante sus ramificaciones periféricas y también
a través de la porcién vegetativa central. Estudios experimentales le permitieron relacionar la
glucosuria con los niveles de adrenalina.

Como era habitual en las instalaciones cientificas de la JAE, las condiciones del Labo-
ratorio de Fisiologia general no eran las optimas, debido a las dificultades de financiacion.
Situado en un pequefio local en los sétanos de la Residencia, fue consolidando, sin embargo,
una excelente biblioteca internacional con revistas y monografias espafiolas y extranjeras,
gue organizé el propio Negrin, de acuerdo con su experiencia alemana. Sobre las instalacio-
nes del laboratorio, José Puche ofreci6 afios méas tarde un testimonio personal desde su exilio
mexicano:

«El Laboratorio de Fisiologia ocupaba no mas de un centenar de metros en el pabellén
destinado a los laboratorios cientificos. En aquel recinto limitado fueron aposentados con
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decoro los laboratorios de demostracion, los dedicados a los investigadores, la biblioteca, y
un simpatico rincén donde, después de la refaccion, un grupo de amigos soliamos charlar
despreocupadamente ante unas tazas de buen café preparado al uso de la Gran Canaria
[...]. Entre sorbo y sorbo, oyendo las anécdotas del dia, podiamos hojear libros y revistas
recientes. La informacién que alli se recibia era de primer orden, como seleccionada por
nuestro anfitrion, don Juan Negrin, que colmado de lauros académicos acababa de regresar
de Alemania.[...] El acceso a los laboratorios de la Residencia era libre. Al de Fisiologia acu-
dian preceptivamente los residentes que estudiaban Medicina, pero también podian hacerlo
estudiantes de otras disciplinas, y escolares no residentes, que tuvieran alguna relaciéon con
los trabajos que alli se realizaban [...]. Esta posibilidad atraia a jovenes universitarios que
preferian las ensefianzas de los laboratorios de la Residencia a la que profesaban en las
facultades.»

La documentacién que se ha conservado sobre el funcionamiento cotidiano del laborato-
rio indica una situacion financiera que distaba mucho de ser la deseable, tanto en medios hu-
manos como materiales. Por esa razon fueron frecuentes los escritos de Negrin a José Casti-
llejo, secretario de la JAE, sobre las dificultades econémicas y los problemas de personal. El
15 de abril de 1931, Negrin solicitaba a Castillejo que se le retuvieran seiscientas pesetas del
sueldo para distribuirlas en médulos de ciento cincuenta pesetas a sus jévenes colaborado-
res y discipulos Severo Ochoa, Blas Cabrera Sanchez, Rafael Méndez Martinez y Francisco
Grande Covian. Segun sefalaba, «se trata de jovenes médicos que llevan trabajando varios
afos con asiduidad y provecho en el laboratorio. Todos han estado en el extranjero ampliando
sus estudios. Ninguno ejerce la profesion médica, y dedican exclusivamente sus actividades
a la investigacion y a la ensefianzax».

De los recursos técnicos disponibles en el Laboratorio de Fisiologia da cuenta la do-
cumentacion existente en el archivo de la JAE. De ella se desprende que las dotaciones de
recursos instrumentales eran bastante adecuadas para la investigacion de su tiempo y que
el propio equipo de Negrin aportaba disefios originales de instrumentos, que posteriormente
eran construidos artesanalmente, merced a la colaboracion de Torres Quevedo y los demas
miembros de su Instituto de Automatica, también perteneciente a la JAE. Asi lo daba a en-
tender José Puche cuando se referia al trabajo en el laboratorio de Negrin: «[Habia] algunas
innovaciones en el equipo instrumental, parte del cual era de procedencia distinta a la de los
abastecedores habituales [...]. Tratdbase de aparatos de precision de factura espafiola. Dise-
flados por Negrin, eran construidos por el sefior Costa en los cercanos laboratorios de Torres
Quevedo». Las dificultades para el comercio internacional y la carencia de recursos no eran
obstaculo para imaginativos disefios artesanales que permitieron adaptar a las condiciones
locales instrumentos utilizados en Alemania. Algunos de estos aparatos fueron presentados
incluso por Negrin y sus colaboradores ante la comunidad cientifica internacional, como relata
Gonzalo Rodriguez Lafora en la crénica que realiz6 en el diario El Sol tras la presentacion de
un estalagmémetro en el Congreso Internacional de Fisiologia de Paris (1920):

«La delegacion espafiola ha dejado esta vez el nombre cientifico de Espafia a buena altu-
ra. Las comunicaciones y demostraciones de Piy Sufier y sus discipulos y colaboradores
sobre la regulacién de la glucemia, sobre la sensibilidad del neumogastrico y sobre la sen-
sibilidad tréfica y los reflejos glucemiantes despertaron gran interés. Igualmente, Negrin,
con sus colaboradores y discipulos, hizo una gran impresion de investigador a la moderna,
y su aparato «el estalagmdmetro», ideado para recoger graficamente el nimero de
gotas de los liquidos que pasan a través de los vasos sanguineos en las experiencias
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de Trendelemburg, para determinar la accion constrictora o dilatadora de diferentes sus-
tancias, tuvo gran éxito; tanto, que muchos de los fisidlogos eminentes que asistieron han
pedido a Madrid este ingenioso aparato fisioldgico. Las comunicaciones de este investiga-
dor espariol sobre el contenido en adrenalina de las capsulas suprarrenales después de la
célebre «piqlre» de Claudio Bernard, y acerca de la accion de ésta sobre la presion arte-
rial, despertaron considerable interés y fueron seguidas de la intervencion de numerosos
fisiblogos extranjeros.»

La memoria de los trabajos de investigacion realizados en el curso 1918-1919 bajo la
direccién de Juan Negrin indica que los sabados por la tarde se realizaban demostraciones
de fisiologia para un numero limitado de estudiantes de medicina. Estaban a cargo de Juan
Negrin, José Miguel Sacristan y José Domingo Hernandez Guerra. Las lineas de investiga-
cion del laboratorio por aquellos afios se enfocaba al estudio de los mecanismo de regulacion
de la glucemia (J. Negrin), investigaciones sobre los receptores (J. Negrin), estudios sobre el
liquido céfalo-raquideo (José M. Sacristan) y fisiologia y farmacodinamia de las terminaciones
simpaticas (J. Negrin).

A comienzos de los afios 1920, el laboratorio desarrollaba dos tipos de actividades do-
centes y de investigacion, que eran coordinadas por Corral y Herndndez Guerra, puesto que
Negrin se ocupaba preferentemente de su catedra universitaria y de su labor de impulso a la
Ciudad Universitaria de Madrid, como Secretario General de la Universidad.

En el Laboratorio se organizaban, en primer lugar, cursos practicos para quienes
desearan adquirir una preparacion técnica general, con el fin de ampliar posteriormente
estudios y realizar investigaciones de laboratorio en el extranjero. Era un curso especial
conectado con los trabajos practicos que se impartian en la facultad de medicina. Por otra
parte, se desarrollaban trabajos de investigacion, en los que participaban Ochoa, Garcia
Valdecasas, Marti, Cabrera, Perpifia, Jiménez Herrera, Garcia y Castafieda. Las principa-
les lineas de investigacion iban orientadas hacia el estudio de la regulacion del tono vas-
cular, los reflejos vasomotores, la tonicidad muscular, el recambio de bases guanidicas, la
contraccion veratrinica, las corrientes de accién glandulares, los elementos biogenésicos
de frecuencia escasa y los receptores. En una etapa posterior se sumaron a este grupo
Pérez Cirera, Francisco Grande y Rafael Méndez y se realizaron trabajos de investigacion
sobre:

- Las materias colorantes de la orina

- La acidez y la alcalinidad en la valoracion de liquidos biolégicos

- La obtencion de concentrados de vitamina A

- El quimismo de los 6rganos endocrinos en condiciones experimentales

- Las caseinas comerciales en las dietas avitaminésicas

- Valoracion de la hormona cértico-adrenal

- Cinética de los compuestos labiles de fésforo en la actividad muscular

- El contenido de acido lactico y fésforo en el misculo de rata con avitaminosis A,

- BlyC

- La deshidrogenacion de &cidos grasos por distintos 6rganos animales

- El metabolismo del corazén aislado de mamifero

- El mecanismo de eliminacion renal de algunas sustancias

- Estudios espectroscopicos de elementos biogenéticos en tejidos animales y ve-

getales

- Los efectos del ejercicio muscular en ratas

- Ficha fisiolégica. Estudios estadisticos
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La escuela fisiologica de Juan Negrin

En el Laboratorio de Fisiologia General se impartian actividades docentes practicas,
gue eran obligatorias para los estudiantes de la Facultad de Medicina. Eran demostraciones
de fisiologia, coordinadas en un principio por el propio Negrin y posteriormente por José Do-
mingo Hernandez Guerra. Se sumaron también José Miguel Sacristan y Javier Corral, con la
colaboracién de jovenes ayudantes como Ramoén Pérez-Cirera, Francisco Grande Covian,
Blas Cabrera Sanchez, Rafael Méndez, José Garcia Valdecasas y Severo Ochoa. A estos
trabajos regulares hay que afiadir las investigaciones de los licenciados de universidades es-
pafiolas que iban a Madrid para realizar el doctorado integrandose en las lineas de trabajo
del laboratorio, ya que so6lo la Universidad de Madrid concedia por aquellas fechas el grado
de doctor.

Ademas de la labor docente, el grupo de investigadores del laboratorio desarroll6 diver-
sas lineas de investigacion. Ya hemos resefiado las principales sustentadas por Juan Negrin,
a las que conviene afiadir un amplio abanico de trabajos desarrollados por otros miembros del
grupo. Las memorias de los trabajos de investigacion de los laboratorios de la JAE ofrecen
una buena informacién sobre ellos.

José M. Sacristan Gutiérrez establecio un doble vinculo cientifico con Nicolas Achucarro
y Juan Negrin. Con ambos colaboré en las actividades de sus respectivos laboratorios. De
la mano de Achucarro fue pensionado en 1912 para trabajar con Alzheimer en el Laboratorio
Quimico de la Real Clinica Psiquiatrica de Munich. Su investigacion se centro en el recambio
nutritivo en los estados intermedios de los ataques de epilepsia. Una vez en Alemania, Sacris-
tan prolong6 su estancia hasta un afio y medio para continuar sus estudios sobre la fisiologia
normal y patolégica y sobre la histopatologia de las glandulas de secrecion interna. El objetivo
ultimo era establecer una relacion con las enfermedades mentales. Alli siguioé las ensefianzas
de Emil Kraepelin. Tras la muerte de Achucarro en 1918, Sacristan pasoé al laboratorio de
Negrin sin abandonar su labor asistencial en el manicomio de mujeres de Ciempozuelos, del
que fue médico-director. Sacristan hizo andlisis quimicos del liquido cefalorraquideo y de las
modificaciones del intercambio nutritivo tisular en los estados depresivos.

Las investigaciones acerca del sistema nervioso fueron la linea principal del grupo fi-
siolégico madrilefio encabezado por Negrin. El propio Negrin, con José Domingo Hernandez
Guerra y algunos de los colaboradores mas jovenes, llevé a cabo experiencias sobre las
terminaciones nerviosas simpaticas, los reflejos vasomotores, la regulacién del tono vascular,
las corrientes de accion de las glandulas, las sustancias receptivas, el andlisis quimico de los
liquidos bioldgicos, las vitaminas, los estudios sobre la dieta y la alimentacidn, la fisiologia
de la actividad muscular, los estados carenciales y otros trabajos experimentales que seria
demasiado prolijo enumerar. Todo ello constituia un amplio espectro de experiencias de
laboratorio que se preparaban para los estudiantes de doctorado y de la licenciatura de
Medicina.

El principal y mas directo colaborador de Negrin fue su paisano José Domingo Hernan-
dez Guerra. Nacido en Tejeda (Gran Canaria) en 1897, estudié Medicina en Madrid e ingresé
como ayudante en el Laboratorio de Fisiologia desde su fundacion. En 1920 fue pensionado
por la Residencia para visitar el College de France, en Paris, y participar en el Congreso In-
ternacional de Fisiologia. Ademas de presentar el estalagmdmetro, aportaron comunicaciones
sobre el contenido de adrenalina en las capsulas suprarrenales tras la puncion de Claude Ber-
nard y su accion sobre la presion arterial. Un afio después estuvo en el Instituto de Fisiologia
de Bruselas y publicé varios articulos en la revista Archives Internationales de Physiologie.
En 1922 fue nombrado auxiliar de Fisiologia en la Facultad de Medicina de la Universidad
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Central, donde se ocup6 de organizar las ensefianzas de laboratorio. En 1926 march6 como
catedratico a Salamanca, pero en 1929 regresé a Madrid como jefe de la Seccion de Farma-
cologia del Instituto de Farmacobiologia.

Realiz6 una importante obra cientifica, con estudios sobre la accién cardiaca de los
extractos pancreéticos y sobre el mecanismo de la secrecion urinaria. También fue uno de
los primeros en llevar a cabo analisis del contenido en vitaminas de algunos alimentos y pro-
ductos naturales. En 1928 publicé, en colaboracion con Severo Ochoa, unos Elementos de
Biogquimica destinados a la docencia universitaria de esa asignatura.

El grupo de Negrin se fue ampliando con jovenes licenciados, que realizaron estancias
en el extranjero gracias a las pensiones de la JAE. Ramén Pérez-Cirera Jiménez-Herrera, na-
cido en Granada en 1906, a los veintidos afios recibié una pension de la Junta para «ampliar
estudios de Fisiologia sobre la naturaleza y variaciones del calcio sanguineo en los institutos
de Fisiologia del Collége de France, en Paris, y en la Fundacién Rockefeller, de Nueva York».
Pérez-Cirera obtuvo varias pensiones para estancias en Cambridge, Rostock, Berlin y Esto-
nia, algunas de ellas siendo ya auxiliar del laboratorio. Autor de una gran cantidad de trabajos
de investigacion, sus publicaciones se dedicaron preferentemente a la electrofisiologia y a la
fisiologia muscular.

Francisco Grande Covian, nacido en 1909, comenzé a asistir a los trabajos del labora-
torio de Negrin en 1928, y un afo después fue alumno interno por oposicion. En 1931 obtuvo
el premio extraordinario de licenciatura y pasé por oposiciébn a médico interno adscrito al
Laboratorio de Fisiologia. Ya en el verano de 1929 habia estado en el Instituto de Fisiologia
de Freiburg im Breisgau, y tras doctorarse en 1932 fue pensionado durante trece meses en
Copenhague, desde donde se traslad6 a Lund y paso luego al University College de Londres.
Después de esa larga estancia por Europa, Grande regreso al laboratorio de Negrin, donde se
ocupaba, segun su testimonio, «de problemas relacionados con el metabolismo hidrocarbo-
nado, en especial en el corazén». En junio de 1936 pensaba viajar a Heidelberg y Géttingen,
en Alemania, pero los acontecimientos bélicos reclamaron su actividad y se vio abocado a
trabajar con José Puche en la planificacién de los recursos alimenticios y su racionamiento
entre la poblacion.

Rafael Méndez Martinez trabajo durante varios afios en el Laboratorio de Fisiologia, has-
ta dedicarse definitivamente a la Farmacologia junto a Ted6filo Hernando. Nacido en Lorca, en
1907, Méndez vivia en la Residencia de Estudiantes y se vinculé al grupo del Laboratorio de
Fisiologia, del que fue becario de investigacién, ademas de ejercer como profesor auxiliar de
la Facultad de Medicina. Orientado por Negrin, gozé de varias pensiones en las universidades
de Koenigsberg y Edimburgo. Tras haber pasado a la Farmacologia, Méndez regresé a Gran
Bretafa, Noruega, Suecia, Alemania y Suiza.

La némina de colaboradores y discipulos de Negrin fue mucho mas amplia: Blas Cabrera
Sanchez, José Puche Alvarez, Corral, José Garcia Valdecasas... iniciaron en aquel laborato-
rio sus primeros pasos en la investigacion experimental y salieron de alli para completar su
formacion cientifica en el extranjero. Aunque los recursos eran escasos, muchos decidieron
consagrarse a la investigacion cientifica. Su historia personal y el drama generacional del
exilio republicano los convirtié, en muchos casos, en figuras de la investigacion fisiol6gica y
bioquimica mundial, como es el caso de Severo Ochoa de Albornoz. Jamas el cultivo de la
ciencia experimental habia gozado en Espafia de una implantacion tan sélida y de unas co-
nexiones tan estables con la investigacion cientifica internacional. El principal mérito de Juan
Negrin no fue tanto la realizacion de una obra cientifica personal de gran relieve, sino el haber
creado y dado impulso a una escuela de fisidlogos que prestigio la investigacion fisiologica
experimental espafiola por todo el mundo.
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Los comienzos de Severo Ochoa como investigador en el Laboratorio de Fisiologia
general de la JAE

Los primeros trabajos de investigacion experimental llevados a cabo por Ochoa fueron
acerca de la fisiologia de la contraccion muscular, una linea de investigacion que José Do-
mingo Hernandez Guerra dirigia en el Laboratorio de Fisiologia general. Las dos lineas prin-
cipales de acercamiento sobre esta cuestion se orientaban hacia el estudio del metabolismo
de los hidratos de carbono y hacia la produccién muscular de energia. En colaboracion con
Juan Negrin, José Domingo Hernandez Guerra y José Garcia Valdecasas, Severo Ochoa rea-
liz6 sus primeros experimentos acerca de la funcion de la creatinina en los fenémenos de la
contraccién muscular. Mediante la estimulacion del nervio ciatico analizaron la circulaciéon de
creatinina a lo largo del musculo entero de rana, y compararon los resultados obtenidos con
los hallazgos en el musculo en reposo, sin estimulacién alguna. Sus resultados corroboraron
los alcanzados por otros grupos de investigacion extranjeros.

Durante sus ultimos afios como estudiante de Medicina, ya plenamente incorporado a la
investigacion en el Laboratorio de la JAE, Ochoa inici6é una serie de estancias en laboratorios
extranjeros. En el verano de 1927 se traslad6 a Glasgow para trabajar con Noél Patton, quien
habia efectuado investigaciones sobre fisiologia quimica del masculo. Su hip6tesis acerca de
la relacion metabdlica entre guanidina y creatinina no pudo ser demostrada, pero Ochoa y
Patton presentaron un informe conjunto acerca de esta cuestion ese mismo afio ante la Royal
Society de Londres. Al regresar a Espafa desarroll6 con Garcia Valdecasas un método para
la determinacién de la guanidina que ambos publicaron en el Journal of Biological Chemistry.
Desde los comienzos de su carrera, la perspectiva investigadora de Ochoa tomaba como re-
ferencia el contexto internacional.

Durante el Gltimo afio como estudiante de medicina, Ochoa trabajé con Hernandez Gue-
rra en la elaboraciéon de un manual aplicado a la ejecucion de los ejercicios practicos de fisio-
logia, que recogia un programa de actividades de los estudiantes en sus practicas de labora-
torio. Fruto de esa labor fue la publicacion de los ya mencionados Elementos de Bioquimica
firmados por ambos, que precedieron a una traduccién del manual de Alfred Joseph Clark
sobre farmacologia aplicada, que realiz6 en colaboracion con Rafael Méndez, otro de los dis-
cipulos de Negrin. La informacion internacional al dia y los contactos con grupos extranjeros
eran notas caracteristicas del grupo fisiolégico de Negrin.

Severo Ochoa se licencié en Medicina en el verano de 1928 y, avalado por Negrin, so-
licitd sin éxito una pension de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cien-
tificas, destinada a profundizar sus investigaciones acerca de la fisiologia de la contraccion
muscular en los institutos Kaiser Wilhelm de Berlin y Rockefeller de Nueva York. Pero Ochoa
tuvo que resignarse y ver frustradas sus expectativas ante la negativa resolucion de la JAE a
su proyecto. Sin embargo, en el verano de 1929 Ochoa asistié al Congreso Internacional de
Fisiologia celebrado en Cape Cod, Massachusetts, y aproveché la ocasion para visitar centros
de investigacion en Nueva York, Toronto y Montreal. En el congreso contacté con Carl Cori
y otros investigadores de Washington, Harvard y Baltimore. En noviembre de ese afio volvid
a solicitar una pension de la JAE para viajar a Alemania junto a Otto Meyerhof; su solicitud,
avalada de nuevo por Juan Negrin, fue apoyada, lo que le permiti6 realizar una estancia de
catorce meses en Heidelberg y Berlin.

Durante su estancia en Alemania junto a Meyerhof, sus experimentos se dirigieron hacia
los efectos de la insulina sobre el consumo de glucégeno durante el proceso de contraccion
muscular. El grupo aleman centraba entonces sus investigaciones en torno al metabolismo
del glucogeno y su papel en la produccion y el consumo de calor por parte del organismo, una
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orientacion que abriria las fronteras de la llamada bioenergética. De hecho, Meyerhof ya habia
sido galardonado en 1922 con el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia por sus descubrimien-
tos que relacionaban el consumo de oxigeno y el metabolismo muscular del &cido lactico.

Al regresar a Madrid, Ochoa vivia en la Residencia de Estudiantes y habia acumulado,
como la mayoria de los discipulos de Negrin, una experiencia internacional importante como
investigador, y ademas estaba en contacto con los mas destacados grupos. Retomé enton-
ces, con Francisco Grande Covian, experimentos sobre la participacion de las hormonas su-
prarrenales en el mecanismo de contraccién muscular, de acuerdo con la que habia sido la
principal linea de investigacion de su maestro Juan Negrin: los mecanismos de regulacion de
las funciones organicas.

Su biografia estuvo marcada por la dedicacion absoluta a la investigacion cientifica, sin
limites ni fronteras. En 1931, la JAE le concedi6 una pension para investigar en Estados Uni-
dos, pero renunci6 a ella para contraer matrimonio con Carmen Garcia Cobian. Sin embargo,
al afo siguiente recibié una pension de la Ciudad Universitaria de Madrid, cuyo responsable
era Negrin, para trabajar con el fisi6logo Henry Dale en su laboratorio de Londres. Ese fue el
punto de partida de sus investigaciones en enzimologia, el principal territorio de sus fructiferas
investigaciones desde los afios cuarenta.

De regreso a Madrid, Ochoa obtuvo el grado de doctor en 1934 y prosigui6 sus estudios
bioguimicos sobre el fendmeno de la glucolisis en el masculo cardiaco. Al afio siguiente se
incorporo al nuevo Instituto de Investigaciones Médicas, que habia sido fundado por iniciativa
de Carlos Jiménez Diaz. Ochoa fue nombrado entonces director de la Seccion de Fisiologia.
Sin embargo, la situacion social y politica espafiola habia entrado en un proceso de deterioro
irreversible que conduciria a la sublevacion militar, la guerra civil y la dictadura franquista.

Durante el curso 1935-1936, Ochoa se presentd, animado por Negrin, a las oposiciones
a la Catedra de Fisiologia de la Universidad de Santiago. Segun su propio testimonio, Ochoa
no tenia interés en desplazarse a Santiago y se vio forzado a presentarse ante la insistencia
de Negrin. Hay que tener en cuenta que el sistema de oposiciones que operaba entonces
contenia normas no escritas que hacian que un opositor derrotado acumulara méritos para
la siguiente convocatoria, merced a los pactos entre escuelas y grupos de poder académico.
En aquella ocasion fue Jaume Pi Sunyer, un joven fisiélogo, con excelente formacion e hijo
de August Pi i Sunyer, quien obtuvo la catedra. Perder aquella oposicién hirié sobremanera
el orgullo de Ochoa, que se sintid ultrajado por sus allegados y jamas perdoné a su maestro
Negrin haberle empujado a presentarse a un concurso que dificilmente podia vencer. Sin
embargo, de haber permanecido en Espafia, Ochoa habria sido elegido catedréatico en la
siguiente oposicion.

Tras este primer fracaso, el inicio de la guerra civil frustr6 todas sus expectativas cien-
tificas y académicas en Espafia. Desde el primer momento, Ochoa fue consciente de que la
sociedad espafiola iba a atravesar un largo periodo de conflicto incompatible con la practica
cientifica. En el otofio de 1936 decidi6 abandonar Espafia con su esposa y salir hacia Hei-
delberg para recalar de nuevo en el laboratorio de Meyerhof, como primer destino en busca
de una situacién ulterior mas permanente. El deterioro de la vida social y académica como
consecuencia de la guerra colocé a Ochoa en una situacion insostenible. Se desplaz6 con su
esposa a Valencia y a Barcelona y, gracias a un salvoconducto especial que le proporcioné
Juan Negrin, entonces ministro de Hacienda del Gobierno republicano, embarcé en el puerto
de Barcelona rumbo a Marsella para seguir hacia Paris. Después de una breve estancia en la
capital francesa, donde coincidié con un selecto grupo de intelectuales y artistas espafioles,
Ochoa recibié la conformidad de Meyerhof para ser readmitido en su laboratorio de Heidel-
berg, y hasta alli se desplaz6 en 1936. Pero, para la familia Ochoa, aquello no era mas que
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el comienzo de una larga peregrinacion, porque la situacién europea siguié deteriorandose
como consecuencia del auge del nazismo y las tensiones entre los paises.

Ochoa paso a Inglaterra en 1937, pero al iniciarse la Il Guerra Mundial decidié emigrar a
Estados Unidos. La Fundacion Rockefeller le proporcioné los apoyos para incorporarse al la-
boratorio de Carl y Gerty Cori en la Escuela de Medicina de la Universidad Washington (Saint
Louis, Missouri), donde inici6 su fructifera etapa americana desde noviembre de 1940.

La biografia cientifica de Juan Negrin —desbordado por el compromiso politico y las cir-
cunstancias excepcionales que atraveso Espafia— y la trayectoria de Severo Ochoa —amplia
formacion en la investigacién internacional proyectada desde los laboratorios de la JAE- tra-
zan los rasgos principales de una generacién de cientificos espafoles que encarné el impulso
de la Edad de Plata de la ciencia espafiola gracias a la encomiable labor de promocion de la
investigacion desarrollada entre 1912 y 1939 en los laboratorios de la Junta y la Residencia.
Esa comunidad cientifica se deshizo en 1939 por el efecto devastador de la guerra civil, la
represion franquista y el exilio. Algunos, como Ochoa triunfaron en el extranjero mas alla de
lo que las modestas condiciones espafiolas lo hubiesen permitido. Otros contribuyeron a tras-
plantar su saber y su experiencia a otros paises europeos 0, aun mas, latinoamericanos. Pero
también muchos otros pagaron con la vida, la carcel, el destierro o el exilio interior.
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