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RESUMEN: Entre 1887 y 1897 Santiago Ramon y Cajal realizd una serie de estudios microgréficos que jalonarian el debate acerca de
la estructura y la fisiologia del sistema nervioso al suministrar substrato empirico y guia heuristica al marco tedrico dentro del cual
serian las mismas investigadas en lo sucesivo. El significado del trabajo realizado por Cajal en ese decenio no puede ponderarse sin
un serio intento de establecer los pertinentes vinculos entre el mismo, sus antecedentes y su contexto contempordneo. A tal fin, los
apartados primero y segundo abordan el contexto cientifico en que Cajal elaborara en el periodo indicado la teoria neuronal y la ley de la
polarizacion dinamica, prestando atencidn a planteamientos convergentes y divergentes de contemporaneos y antecesores. El tercero,
por su parte, se dedica a la discusion del marco metodolégico de la formulacidn de las sefialadas aportaciones, soslayando recientes
conatos de polémica historiografica en torno a la paternidad de las mismas e incidiendo en que el nucleo del legado de Cajal no ha de
buscarse en discusiones de esta naturaleza, sino en el amplio cuerpo de observaciones que recogiera y, muy particularmente, en la
profusion de hipotesis mediante las cuales tratara de incardinarlo cabalmente en los marcos tedricos sancionados en ciencias biolégicas.
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A RECONSIDERATION OF THE LEGACY OF RAMON Y CAJAL TO THE NEUROSCIENCES

ABSTRACT: Between 1887 and 1897, Santiago Ramodn y Cajal carried out a series of micrographic studies that would mark the debate
about the structure and the physiology of the nervous system, establishing the theoretical framework for its study in the 20th cen-
tury. The nature and meaning of the task undertaken by Cajal could not be fully weighed without a serious attempt to establish the
pertinent links between such task, its antecedents and its contemporary context. To this end, the first and second sections address
the scientific context in which, during the aforementioned period, Cajal elaborated the neuron doctrine and the dynamic polariza-
tion law, focusing on the convergent and divergent approaches of previous and contemporary researchers. The third section, on the
other hand, is devoted to the discussion of the methodological framework of the formulation of the abovementioned contributions,
avoiding recent attempts of historiographical controversy about its paternity and emphasizing that the core of Cajal’s legacy does not
have to be sought in discussions of this nature, but in the wide body of observations he collected and, particularly, in the profusion of
hypotheses he used in order to incardinate those contributions within the theoretical frameworks sanctioned in biological sciences.
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1. INTRODUCCION

En el marco de una continuada e improba labor aca-
démica e investigadora, Santiago Ramon y Cajal formula
entre 1887 y 1897 propuestas tedricas que serviran de
base para el posterior desarrollo de la neurohistologia,
la neurofisiologia y, en ultimo término, las neurociencias
contemporaneas. La amplia bibliografia acerca del perio-
do indicado y su impacto en la génesis de las modernas
neurociencias ha oscilado con demasiada frecuencia
entre la apologética y la detraccion, dejando escaso es-
pacio para una consideracion ponderada de las aporta-
ciones tedricas, metodoldgicas y heuristicas de Cajal y el
resto de los protagonistas de este episodio fundacional
de la historia de las neurociencias. El necesario cotejo de
las fuentes originales con las interpretaciones contem-
poraneas resulta en tal contexto inexcusable.

En 1888 Cajal dio, en sus palabras, con la nueva ver-
dad de la independencia de la neurona. A partir de
este momento comienza a describir la microestructu-
ra del sistema nervioso al completo, interpretandola
como agregado de unidades celulares independien-
tes, unidades anatdmicas y fisioldgicas del sistema
nervioso que Heinrich Wilhelm Gottfried Waldeyer
bautizara en aquel mismo momento con el nombre
de neurona.! Esta seria su teoria neuronal, de la que
ha llegado a decirse que constituye la “base de todos
nuestros conocimientos sobre el sistema nervioso”
(Reinoso-Sudrez, 2002, p. 379).2 En 1897, por su parte,
formula la versidn definitiva de su ley de la polariza-
cién dindmica, segun la cual las diferentes partes de la
célula nerviosa juegan distintos papeles en el curso de
la transmision del impulso nervioso. El marco tedrico
que ambas aportaciones legaran a los neurocientificos
del siglo subsiguiente ofreceria un campo reelaborado
y unificado, dado que gracias al camino recorrido por
Cajal en este decenio, la nocién de neurona —como
atinadamente ha apuntado José Luis Gonzalez Recio
(vid. Gonzalez Recio, 2007)— queda consistentemente
articulada con los marcos tedricos de la citologia, la
histologia, la anatomia descriptiva, la anatomia com-
parada, la fisiologia, la embriologia y la teoria de la
evolucion.? A pesar de que la universalidad de ambas
propuestas fuera refutada por trabajos posteriores
(vid, v. g., Shepherd, 1972; Fields, 2006), las mismas
ofrecieron un feracisimo substrato para la investiga-
cion de la estructura y funcion del sistema nervioso.
No obstante, tal y como argumentaremos en el tercer
apartado, el trabajo que condujera a la formulacion
de dichas propuestas no es valorado apropiadamen-
te cuando ellas son presentadas, como es habitual,
como el centro de gravedad del legado cajaliano.

2. HACIA UNA NUEVA CONCEPCION DE LA ESTRUC-
TURA Y DINAMICA DEL SISTEMA NERVIOSO

Santiago Ramon y Cajal nace en 1852. En ese mismo
afio aparece la primera edicién de la obra clasica de Ru-
dolph Albert von Kélliker Handbuch der Gewebelehre
des Menschen, en la cual, dadas las limitaciones de las
técnicas histoldgicas disponibles, la microestructura del
sistema nervioso era descrita de forma excesivamente
exigua. Kolliker, en las primeras ediciones del sefialado
libro de texto, expone con franqueza que el problema
de elucidar el modo en que las células nerviosas se co-
munican entre si permanecia irresuelto —llegando en la
cuarta, de 1863,* a proponer que el modo en que esta
comunicacion tiene lugar no podria resolverse median-
te microscopia éptica—, pero en la quinta edicidn, de
1867,° esboza la que puede ser tenida por la primera
teoria reticularista de la comunicacidn nerviosa, postu-
lando la existencia de un continuo sin hiatos entre célu-
las nerviosas que permitiria la necesaria comunicacién
entre las mismas. A cubrir la laguna en las descripcio-
nes neurohistoldgicas admitida en las primeras edicio-
nes del libro de Kolliker y a corregir la concepcién de
la comunicacidon nerviosa esbozada en la quinta contri-
buiria decisivamente Cajal, asistido por el desarrollo de
la microscopia Optica y las técnicas de tincion basadas
en impregnaciones metalicas.

Cajal comienza sus estudios de medicina a finales
de la década de los sesenta. En los primeros afios de
la década subsiguiente se habia familiarizado ya con
la primera traduccion castellana de un texto crucial
por lo que a la concepcidn celular del organismo se
refiere: Die Cellularpathologie. En esta obra de 1858
Rudolf Virchow califica de lamentable la laguna en los
conocimientos de la época en lo tocante a la histolo-
gia del sistema nervioso, al carecer, entre otras cosas,
de nociones basicas acerca de su estructura citoldgi-
ca. Lain Entralgo propondria mas tarde que “la obra
de Cajal constituye (...) el definitivo remate de la teo-
ria celular; con lo cual Schleiden, Schwann, Virchow
y Cajal vienen a ser los cuatro hitos principales de la
historia de esa teoria” (Lain Entralgo, 1978, p. 39).°

La obra pdstuma de Otto Friedrich Karl Deiters
(muerto poco antes de la aparicién de la misma con
sélo 29 afios) Untersuchungen iber Gehirn und Rlic-
kenmark des Menschen und der Sdugethiere fue pu-
blicada en los afos previos al ingreso de Cajal en la
Facultad de Medicina de Zaragoza (concretamente,
en 1865). En esta monografia de referencia dentro de
la neurohistologia europea de la segunda mitad del
siglo XIX aparece descrita la constitucion basica de la
célula nerviosa, que, tal y como Deiters fuera el pri-
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mero en sefialar, comprende el cuerpo celular o soma
y dos tipos de prolongaciones, a las que llamé el ale-
man protopldsmicas (dendritas, desde la acufiacidn
de Wilhelm His en 1889) y cilindroejes (axones, desde
la acufiacion de Kolliker en 1896).7 Por otra parte, ade-
mas de esta descripcién basica de la célula nerviosa,
desde principios de los cuarenta los trabajos de Ko-
lliker venian ofreciendo, tal y como José Maria Lépez
Pifiero supo indicar (Lopez Pifiero, 1986, p. 6), una pa-
noramica de la citologia nerviosa que parecia dirigirse
a la concepcién que aun tardaria mas de medio siglo
en ser generalmente aceptada: la de la independencia
de la neurona. Esa concepcion neurohistolégica acor-
de con los principios citoldgicos ya aceptados tardd
en cuajar dado que en 1872 Joseph Gerlach defendio,
apoyandose en observaciones realizadas con tincio-
nes de cloruro de oro que él mismo ideara, la llamada
teoria reticularista o teoria de la red —que en realidad
cabe remontar a las observaciones realizadas por
Franz von Leydig en 1855 sobre el tejido nervioso de
aracnidos (vid., v. g., Clarke y O’Malley, 1996, p. 87)-,
segln la cual las prolongaciones nerviosas que Dei-
ters describiera forman una red continua a través de
la cual tiene lugar la conduccion del impulso nervioso,
y dado que tanto Kolliker como el resto de las figuras
influyentes de la neurohistologia europea de aquel
momento se adhirieron a las conclusiones de Gerlach,
gue creia tener en sus preparaciones microscépicas la
prueba de la continuidad sin hiatos entre las fibrillas
terminales de las dendritas y las células alcanzadas
por éstas. Asi, Gerlach creia hallar en el sistema ner-
vioso una excepcion a la teoria celular elaborada en la
década de los treinta por Matthias Jakob Schleiden y
Theodor Schwann y por Virchow en la de los cincuen-
ta, pues entendia que el tejido nervioso “was special
in the sense that nerve cells are not independet units
but instead form a continuous syncytium or reticular
net” (Swanson, 2003, p. 20).

La teoria reticular de la estructura y la comunicacién
nerviosa, que, como sefialdbamos, puede remontarse
a la década de los cincuenta, comienza a elaborarse
en la subsiguiente sobre la base de una serie de ob-
servaciones citoldgicas de diversa indole, pero todas
relacionadas con la idea de que entre las células ner-
viosas se producia alguna suerte de fusion. Entre las
observaciones que pueden considerarse anteceden-
tes de la formulacion de la teoria reticular destacan
las de Kolliker, pero también las de Max Schultze. Ha-
cemos aqui mencion de las observaciones realizadas
por Schultze en 1863 acerca de la fusion de los axo-
nes de receptores olfativos que desde el epitelio de |a
membrana mucosa nasal se dirigen hacia el bulbo ol-

fativo por el prestigio del que este investigador gozara
en la época. No obstante, sus conclusiones acerca de
la fusion de estos finos axones se debieron con certe-
za a una mala interpretacion: la sutileza de aquellos
haces de axones podia dar la impresién al microsco-
pio dptico de que éstos acababan por fusionarse, y
Schultze pudo desatender que la resolucién a la que
le era dable trabajar podia no ser suficiente para con-
cluir que aquellos cilindroejes acababan efectivamen-
te fusionandose. Kolliker, por su parte, en la referida
quinta edicion de su Handbuch der Gewebelehre des
Menschen, de 1867, formula a tientas —dado que ad-
mite que los medios técnicos disponibles podian no
alcanzar a ofrecer la resolucion necesaria para apoyar
sus planteamientos tedricos— la que mas arriba de-
nominabamos “primera teoria reticularista de la co-
municacién nerviosa” al postular una fusion entre los
nervios de las raices dorsales y ventrales de la médula
espinal (Kolliker, 1867, p. 316 y ss.). De estas obser-
vaciones de segmentos particulares de la histologia
nerviosa partiria Gerlach hacia el establecimiento de
una teoria reticular general, tarea que llevara a térmi-
no en 1872. A esta teoria reticular general, es decir,
referida a la histologia de todo el sistema nervioso,
vendria a sumarse poco después el mas pertinaz en-
tre los reticularistas, Camilo Golgi. El italiano habia
elaborado el método de tincidon cromoargéntica® que
le valdria en 1906 el Nobel compartido con Cajal,’ y
a partir de 1873 (el mismo afio en que Cajal obtiene
su Licenciatura en Medicina) comienza a publicar los
resultados que obtuvo con dicho método, los cuales
conducirian a la publicacion, en 1886, de su Sulla fina
anatomia degli organi centrali del sistema nervoso.
La concepcidn reticular de Golgi diferia, no obstante,
de la de Gerlach (vid. Gerlach, 1871; Gerlach, 1872),
dado que el italiano proponia que la unidad de la red
nerviosa no se basaba en la continuidad de las den-
dritas, a las que atribuia una funcion nutritiva —a cau-
sa de la relacidon que encontrd entre ellas, el tejido
conectivo y vasos sanguineos—, sino en la union de
las ramas terminales y colaterales de los axones de
las diversas clases de neuronas.'® Igualmente diferia
el reticularismo de Golgi del de Hans Held, que defen-
dié un continuismo basado en el contacto de axones
con dendritas y axones con somas (Held, 1897), o el
de Istvan Apathy, que sostuvo que las neurofibrillas
constituyen el nexo estructural y funcional que, ex hy-
pothesi, mantiene integrada la red nerviosa (Apathy,
1897). No obstante, el reticularismo de Golgi seria no
solo el que gozara de mayor difusion, sino asimismo
el defendido con mayor vehemencia y contumacia
por su proponente.
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La teoria de la red no tardaria, sin embargo, en ser
desafiada desde diferentes frentes. Asi, en el mismo
afio de la publicaciéon de la referida obra de Golgi
aparecieron también publicados los resultados de las
investigaciones embrioldgicas realizadas por Wilhelm
His, quien, desde el punto de vista histogenético, de-
fendié la independencia de las células nerviosas al
constatar que al menos algunos neuroblastos surgen
y migran como células individuales. Al afio siguiente,
es decir, en 1887, y de forma independiente, August
Forel cotejo la obra de Golgi con datos provenientes
de la anatomia patoldgica y la patologia experimental,
cotejo que le llevaria a conjeturar la independencia de
las terminaciones axodnicas (en sus trabajos comprobd
que al seccionar prolongaciones axdnicas la degenera-
cion nerviosa no se extendia, contrariamente a lo que
cabria esperar partiendo del marco reticularista, mas
alla de los somas de las células dafiadas). Estos ata-
ques a la teoria reticular no excedieron, sin embargo,
las fronteras de las hipdtesis basadas en observacio-
nes y trabajos experimentales limitados a momentos
puntuales del desarrollo ontogenético y ubicaciones
concretas de la anatomia nerviosa, ni tuvieron una
significativa repercusion, mientras faltaban aun los
fundamentos con arreglo a los cuales elaborar un mo-
delo citoldgico de la estructura del sistema nervioso
en virtud del cual resultara dable establecer una base
firme para el desarrollo de la neurofisiologia moder-
na, una nueva fisiologia nerviosa basada en la tra-
duccién de impulsos eléctricos a mensajes quimicos
y, nuevamente, a impulsos eléctricos que nadie podia
aun atisbar y en la elaboracion de la cual fue necesa-
rio partir de la nocién de comunicacién por contacto y
no por anastomosis. Serian precisamente estas lagu-
nas las que Cajal viniera a llenar con su investigacion
neurohistoldgica, en la cual el método de tincion cro-
moargéntica desarrollado por Golgi jugaria un papel
fundamental. Otros, como su antiguo compafiero en
la Universidad Central de Madrid Luis Simarro —que,
precisamente, durante una visita de Cajal a su labora-
torio en 1887 habia transmitido a éste la técnica de-
sarrollada por Golgi (vid. Lépez Pifiero, 2006, p. 211
y ss.; Durdan Muioz y Alonso Burdn, 1983, p. 173 y
ss.)—, habian abandonado la esperanza de alcanzar re-
sultados utilizando dicho método. Cajal, sin embargo,
“después de su encuentro con Simarro (...) comenzé
inmediatamente a usar el método de Golgi para es-
tudiar pricticamente todo el sistema nervioso” (De
Felipe, 20074, p. 55). Persevero, pues, en la utilizacion
del mismo y lo perfeccioné desarrollando una util va-
riacion!! y determinando las condiciones apropiadas
para su mejor aplicacion a diversas clases de tejido.

Asi, en buena medida gracias a este método, descri-
biria Cajal entre 1887 y 1903 la microorganizacion del
sistema nervioso practicamente al completo, en una
serie de estudios de los que partiria para la elabora-
cion de su obra principal, Textura del sistema nervioso
del hombre y de los vertebrados, obra que jalona la
historia de las neurociencias.

Una de las claves que el método de tincidn de Golgi
ofreciera al desarrollo de la teoria neuronal de Cajal
se halla en el hecho de que con él |a tincidn es selec-
tiva, esto es, afecta a la célula que alcanza viéndose
frenada la impregnacién del tejido por la membrana
plasmatica y no extendiéndose asi a la siguiente cé-
lula. Esta particularidad del método de Golgi ofrecio
sustento a la teoria neuronal de Cajal, aunque no to-
dos los investigadores implicados en la controversia
interpretaron dicha particularidad como un argumen-
to a favor de la independencia de la célula nerviosa,
dado que cabia entender, por ejemplo, que deter-
minado tipo de sustancia desconocida pero garante
de la continuidad entre células no se viera afectada
por el método de tincion de Golgi. No es de extrafar
que surgieran estas discrepancias, dado que cuando
dos células sucesivas resultan impregnadas con el
método de Golgi dan la sensacién, al microscopio 6p-
tico, de encontrarse unidas y, ademas, incluso a dia
de hoy los fundamentos bioquimicos del método de
Golgi son desconocidos y no han sido todavia escla-
recidos los motivos por los cuales unas células resul-
tan con él impregnadas mientras otras no lo hacen.
Asi, el método de Golgi, cabe decir, permitia inferir,
exclusivamente, la discontinuidad de un misterioso
proceso de impregnacion, pero de ningin modo pudo
hacer visible al microscopio dptico el hiato que efec-
tivamente separa los elementos pre y postsindpticos,
pues el mismo se halla mas alla de la resolucidn que
puede ofrecer la microscopia éptica. Abundando en
las técnicas utilizadas por Cajal en este momento cru-
cial de su carrera cientifica, otra exitosa apuesta me-
todoldgica fue en este punto la sustitucién de la selva
adulta por el joven vivero.'? Cajal se expresa en estos
términos en sus Recuerdos de mi vida (Ramdn y Cajal,
1917/1923/2006, p. 403) aludiendo a la importancia
que en esta etapa de su trayectoria tuviera la decision
de estudiar el tejido nervioso de embriones y anima-
les jovenes en lugar de adultos, decisidon tomada con
vistas a la mejor observacion de las diferentes partes
de la célula, que en fases tempranas del desarrollo
no se halla aun sumergida en la inextricable marafia
de ramificaciones dendriticas que caracterizan lo que
Cajal denominara selva adulta.*® Por otra parte, optar
por el estudio micrografico de sistemas nerviosos de
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pequefios mamiferos, aves, embriones y ejemplares
jovenes trajo aparejada la ventaja de una mejor im-
pregnacién de los tejidos debida a la menor densidad
de mielina presente en las preparaciones.

En este momento, es decir, a finales de la década de
los ochenta, ademas de publicar articulos en diversas
revistas médicas, costea Cajal la edicidn de su propia
revista, la Revista trimestral de Histologia normal y pa-
toldgica, en la que publica sus resultados incluyendo
[dminas litograficas que él mismo dibujara y grabara.
A pesar de que solo aparecieron tres nimeros de esta
revista,'* hemos de entender su publicacién como un
punto de inflexién en la historia del estudio del sis-
tema nervioso, pues en esta corta andanza editorial
Cajal publica una decena de articulos que pueden ser
leidos hoy como poco menos que documentos fun-
dacionales de las neurociencias contempordaneas. La
atencidén prestada por Cajal al cerebelo fue de gran
importancia en esta época, dado que el patrén de co-
nectividad entre las células de esta regién encefalica,
mucho mas claro y sencillo que en el cértex, facilitd
ostensiblemente su labor descriptiva. No se trataria
de una atencion aislada, pues de 222 articulos sobre
el sistema nervioso, Cajal publicé un total de 49 dedi-
cados integra o principalmente a diferentes aspectos
de la anatomia, citoarquitectura vy fisiologia de esta
region encefdlica (vid. Toledano, 1983). Serian, justa-
mente, una serie de estudios micrograficos realizados
con cerebelos de aves (Ramon y Cajal, 1888a), una
serie de estudios cuyos resultados aparecieron publi-
cados en un articulo recogido en las primeras pdaginas
del primer numero de la Revista trimestral de Histo-
logia normal y patolégica,* los que ofrecieran a Cajal
la oportunidad de convencerse de que “cada elemen-
to [nervioso] es un cantén fisiolégico absolutamente
auténomo” (Ramodn y Cajal, 1888a, p. 9), un conven-
cimiento que expresara inicialmente con cautela. Un
convencimiento aparejado a éste seria ya en aquel
momento el de que el impulso nervioso no pasa de
célula a célula sin salvar antes alguna suerte de hiato
—que desde la acufiacion de Charles Scott Sherrington
(Sherrington, 1897, p. 929) denominamos sinapsis—,
es decir, que no tiene el mismo lugar continuamen-
te, sino por contacto.'® Sus observaciones anatémi-
cas le condujeron asi a la hipodtesis fisioldgica “de la
trasmision por contigliidad de las acciones nerviosas”
(Ramon y Cajal, 1888b, p. 39). Es de este modo ente-
ramente manifiesto el vinculo entre anatomia y fun-
cién' que guiara el trabajo observacional, experimen-
tal, descriptivo y tedrico que Cajal emprende a finales
de la década de los ochenta para la demostracion de
la individualidad de la célula nerviosa, que ensayara

sucesivamente en el cerebelo, la retina y la médula
espinal y que culmina en la década subsiguiente con la
formulacidn de la ley de polarizacion dindmica.®

Las propuestas de Ramon y Cajal no fueron inme-
diatamente acogidas sino con escepticismo por la
comunidad histolégica internacional,* y esto a pesar
de que entre finales de 1889 y principios de 1890%°
enviara el histélogo espafiol traducciones francesas
de los articulos en los que exponia los principales re-
sultados de sus investigaciones a las mas prestigiosas
revistas europeas de anatomia. Asi, a los primeros
textos en los que Cajal presenta resultados conducen-
tes a su teoria neuronal respondieron de forma criti-
ca, junto con Golgi, Franz Nissl, Istvan Apathy, Hans
Held y, poco después, Hans Albrecht Bethe, a cuyos
estudios anatomo-patoldgicos en defensa de la hipo-
tesis reticularista (Bethe, 1901) respondiera a su vez
Cajal con estudios analogos (Ramén y Cajal, 1905; Ra-
mon y Cajal, 1906) de los que se sirvid para confutar
las conclusiones de Bethe. No es de extrafiar que la
actitud predominante entre las grandes figuras de la
neurohistologia de la época hacia los descubrimientos
del aragonés presentara el sefialado cariz del escepti-
cismo y la desconfianza, dado que la concepcion de la
estructura del sistema nervioso que de los mismos se
desprendia chocaba con supuestos neurohistolégicos
y neurofisioldgicos vigentes y celosamente defendidos
por la mayoria de las figuras destacadas en el area. En
vista de ello, Cajal, consciente de que la difusion de
sus descubrimientos se topaba con dificultades que el
envio de articulos a revistas y comunicaciones a las
principales figuras de la comunidad histoldgica inter-
nacional no alcanzaba a salvar, se decide a costearse
un viaje a Berlin para presentar las preparaciones mi-
crograficas que mas claramente apoyaban su nueva
concepcion de la microanatomia nerviosa en el con-
greso de la Sociedad Anatémica Alemana celebrado
en octubre de 1889. La presencia en dicho congreso
de Kolliker jugaria a la postre un nada desdefiable pa-
pel en la aceptacion y difusidén de las propuestas de
Cajal. El reputado histélogo y zodlogo suizo vencid su
inicial desconfianza a la luz de las claras preparacio-
nes de Cajal y, posteriormente, realizd una serie de
trabajos de confirmacion® utilizando el método de
la doble impregnacion (vid. nota 11) que servirian no
solo para que él mismo abandonara la teoria reticular,
sino también para preparar el terreno para la difusion
y consolidacién de la nueva concepcién de la estruc-
tura del sistema nervioso. El abandono por parte de
Kolliker de la teoria reticular seria pronto imitado por
el resto de las figuras destacadas de la neurohistologia
europea, desde Waldeyer hasta Mihaly Lenhossék,*
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Gustav Retzius,?® Arthur van Gehuchten o Mathias Du-
val, y no sélo eso, sino que pronto Kolliker, Lenhossék,
Retzius y van Gehuchten replicarian y confirmarian las
observaciones de Cajal. No obstante, Golgi seguiria
defendiendo vehementemente la teoria reticular du-
rante el resto de su vida, * aunque ya en solitario.?

Transcurridos apenas dos afios desde el congreso
de la Sociedad Anatémica Alemana Cajal formula su
ley de la polarizacién dinamica, que expuso por vez
primera en julio de 1891 en una comunicacién pro-
nunciada en el Primer Congreso Médico-Farmacéutico
Regional, celebrado en Valencia. Dicha comunicacion
apareceria publicada en las actas del congreso bajo el
titulo “Comunicacién acerca de la significacidn fisiol6-
gica de las prolongaciones protoplasmicas y nerviosas
de las células de la sustancia gris”, siendo su conte-
nido desarrollado en el articulo de 1897 “Leyes de la
morfologia y dinamismo de las células nerviosas”. El
nucleo de la referida comunicacion se erige como uno
de los mayores logros de la carrera cientifica de Ca-
jal, dado que en él se define por primera vez el curso
de la transmisién del impulso nervioso, en el que el
axon se comporta como érgano emisor y el somay las
dendritas como aparatos receptores: “la transmision
del movimiento nervioso tiene lugar desde las ramas
protoplasmicas hasta el cuerpo celular, y desde éste a
la expansién nerviosa” (Ramén y Cajal, 1891, p. 70).%
Establece de este modo Cajal un principio fisiolégico
estrechamente vinculado con sus postulados microa-
natdomicos cuya trascendencia resulta dificil exagerar,
pues sera sobre él que se eleve el edificio de las neuro-
ciencias contemporaneas, por cuanto con el sefialado
principio consigna Cajal a las venideras generaciones
de investigadores una definida orientacién acerca de
la direccion y el lugar en que investigar los procesos
neurofisioldgicos cruciales, esto es, los relacionados
con la dindmica de la comunicacion entre las células
nerviosas, en los cuales radican, en ultimo término,
las principales funciones desempefiadas por el siste-
ma nervioso en la economia del organismo. Con la ley
de la polarizacion dindmica, otrosi, y en términos laka-
tosianos (Lakatos, 1978), un postulado se desplaza
del cinturdn protector al ndcleo tedrico: el postulado
de economia de materia, tiempo y espacio en la co-
municacion nerviosa (vid. Ramén y Cajal, 1897), una
economia relacionada en este caso con la monopola-
ridad del impulso nervioso, que acorta las vias y, asi,
el tiempo que el impulso nervioso ha de emplear en
recorrerlas.?’ Cajal, poniendo de manifiesto su aten-
cion a la biologia evolucionista, entendia este princi-
pio de economia como vinculado con la filogenia, e
hizo uso del mismo, por ejemplo, en la elaboracién

de su ingeniosa explicacidn evolutiva del origen de la
decusacion de los tractos motores como adaptacion
destinada a aumentar la eficacia de la coordinacién
visomotriz (Ramén y Cajal, 1899, pp. 654-656).

3. ALGUNAS CUESTIONES DE HISTORIA Y METODO-
LOGIA DE LA CIENCIA

Hemos visto como entre los dos ultimos afios de la
penultima década del siglo XIX y los siete primeros de la
ultima Cajal sienta las bases para una nueva concepcién
de la microanatomia y la fisiologia de sistema nervio-
so. El primer paso seria el establecimiento de la teoria
neuronal, con la cual diluye la particularidad del tejido
nervioso tal y como venia siendo concebido. Alcanza-
dos estos resultados, es decir, delimitada la identidad
citolégica de la neurona, afronta la tarea de esclarecer
los principios dindmicos de la actividad nerviosa, tarea
que desemboca en la formulacién de la ley de la polari-
zacion dindmica, que explicita y define un concretisimo
vinculo entre morfologia y fisiologia.

Sentados en el lapso de apenas cuatro afios aquel
principio eminentemente morfolégico de finales de
los ochenta y este principio funcional enunciado a
comienzos de la década de los noventa, Cajal ofrece
a la neurociencia posterior un campo reformado y
un fructifero substrato del que no tardarian en bro-
tar los mas insospechados frutos. La década de los
treinta, en la que pereciera Cajal, asistié al inicio de
la investigacion de los mecanismos de la transmision
nerviosa. Adheridos a los planteamientos de Cajal, los
neurofisidlogos de la época comienzan a desentrafar
el funcionamiento del potencial de accidon —una inves-
tigacion cuya historia se prolonga de Luigi Galvani a
las ecuaciones Hodgkin-Huxley-y a identificar neuro-
transmisores, una investigacion que de Emil du Bois-
Reymond (vid. Finger, 1994, p. 48) llega a nuestros
dias. Algunos de los grandes hitos del desarrollo de
las neurociencias habrian de esperar, no obstante, a
la década de los cuarenta, a partir de la cual se produ-
cirian destacados logros de la mano de Donald Hebb,
David Hubel, Torsten Wiesel, Vernon Mountcastle, Ro-
ger Sperry o Wilder Penfield.?®

Con todo, la insinuada distinciéon dentro de este
breve periodo de la carrera de Cajal entre una pri-
mera etapa atenta a la morfologia y una segunda
dedicada al estudio de la neurofisiologia no deja de
resultar artificial dado el caracter de la labor cajalia-
na, el cual pone de manifiesto desde un primer mo-
mento que su busqueda de una cabal comprension
del sistema nervioso atiende a la estructura sin sepa-
rarla de la funcion. “[Cajal] no sélo queria describir,
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como lo hace la histologia normal, la estructura del
sistema nervioso, sino entender su funcién a par-
tir de esa estructura” (Estafiol, 2007, p. 78). Asi, su
hipotesis morfolégica sobre la independencia de la
neurona se veria orientada por su preocupacion por
la funcién que cabria entender que desempeian las
prolongaciones protoplasmaticas, al tiempo que su
ley de la polarizacién dinamica surge auspiciada por
observaciones microanatémicas.

Un brevisimo apunte acerca del Cajal metoddlogo®
resulta pertinente en este punto, esto es, una vez pre-
sentado el contexto del nacimiento de la teoria neuro-
nal y la ley de polarizacién dinamica y antes de pasar
a comentar algunas cuestiones polémicas relacionadas
con el sefalado nacimiento. Por lo que toca al Cajal
metoddlogo, pues, cabe sefalar que, a pesar de que el
modo en que presenta algunos de sus hallazgos como
mero fruto inductivo de la observacién y la experimen-
tacién puede llevar a pensar en él como un empirista
ingenuo,® Cajal no dejé de ser consciente del papel
orientador que el nivel tedrico juega en la observacion.
“Su atencion (...) a los problemas conceptuales y a los
lazos que la neurohistologia habia de establecer con la
citologia, la microanatomia, la embriologia, la fisiologia
general o la teoria de la evolucién parecen indicar que
era consciente de que el rumbo de la ciencia no se diri-
me solo en la esfera de la observacion, los fendmenos
establecidos y la induccidon” (Gonzélez Recio, 2007, p.
31). Cajal, “extraordinario observador e intérprete de
las imégenes microscépicas” (De Felipe, 2007b, p. 82),
entendia que la observacion desnuda, sin la guia de
las hipdtesis, a pocas metas cientificas podria condu-
cir. Pero no deja de ser igualmente cierto que tampoco
cabe afirmar que su concepcidn de la metodologia cien-
tifica incluyera una nocién explicita del modo en que el
plano tedrico interviene en la experiencia y la interpre-
tacion de la misma, con lo cual pudo seguir confiando
en la posibilidad de apelar a una experiencia pura como
base para la confirmacién de hipédtesis y teorias cienti-
ficas y, por tanto, convencido de que la teoria neuronal
no era sino un “puro resultado inductivo del analisis
estructural” (Ramédn y Cajal, 1917/1923/2006, p. 401).
Con todo, a la base de la apuntada “induccion pura” no
se hallaba una observacidon acendrada de intuiciones
rectoras y concomitancias tedricas acerca de lo obser-
vado: Cajal jamas pudo observar la efectivamente exis-
tente discontinuidad entre elementos nerviosos que
desde Sherrington denominamos sinapsis, extremo de
no escasa relevancia habida cuenta de la centralidad de
la cuestidn de la separacion fisica entre los elementos
pre y postsindpticos para la teoria neuronal.

Estrechamente vinculadas con estas dificultades
metodoldgicas se hallan una serie de consideracio-
nes de indole historiografica que plantearemos to-
mando como punto de partida una polémica que
cumple ya un cuarto de siglo sin haberse mostrado
excesivamente fértil. Partiremos pues de la misma,
mas sin la intencién de entrar en ella sino para rea-
lizar las matizaciones pertinentes de cara a propiciar
una justa consideracién del contexto del que surgie-
ra la teoria neuronal.

Aludiamos en el segundo apartado a los ataques
que desde dos afios antes de que Cajal ofreciera aca-
bada su nueva verdad de la independencia de la neu-
rona habia recibido el reticularismo de la mano de las
investigaciones embrioldgicas realizadas por Wilhelm
His y las anatomopatoldgicas de August Forel. Estos
ataques a la teoria reticular, como sefialdbamos, no
excedieron las fronteras de las hipdtesis escasamen-
te articuladas y limitadas a ambitos concretos de la
citologia nerviosa, ni tuvieron, a pesar de la innegable
penetracién de las observaciones y la manifiesta con-
viccidn acerca del significado de las mismas expresada
por sus postulantes, una significativa repercusion en
sus contemporaneos. Mientras tanto, como asimis-
mo sefialdbamos, faltaban aun los fundamentos con
arreglo a los cuales elaborar un modelo celular de la
estructura del tejido nervioso en virtud del cual re-
sultara dable establecer una base firme para la nue-
va neurofisiologia. Y no sélo esto, faltaba elaborar
cabalmente semejante marco tedrico y comenzar a
compilar un cuerpo sistematico de evidencias que lo
sustentaran y sirvieran para que la comunidad cienti-
fica del momento abrazara la nueva verdad. Esta fue
la empresa que Cajal emprendieray llevara a término.
Aun asi, los sefialados ataques tempranos al reticula-
rismo han servido a Marcus Jacobson para aseverar
que el descubrimiento de la independencia de la neu-
rona debe atribuirse a His y Forel, no a Cajal, del cual
ofrece, abusando de un singular animo polémico y un
exceso de especulacion psicosocial, un retrato obsti-
nado, inmodesto y narcisista (Jacobson, 1993). La dis-
cusion en torno al “verdadero padre de la neurona” se
nos antoja, en todo caso, poco interesante mientras
siga abierta la mas atractiva posibilidad de atender al
contenido de los trabajos de unos y otro y otorgar el
debido valor a las investigaciones y conclusiones de
cada uno. No consideramos, pues, necesario dar pa-
bulo a semejante clase de polémica, y menos cuando
la misma, transcurrido ya un cuarto de siglo, ha re-
sultado escasamente fecunda: sélo un par de resefias,
publicadas, eso si, en revistas de prestigio (Nature y
Trends in Neuroscience), han sido consagradas a la
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discusion, principalmente, del estilo y de algunos de
los fragmentos mas estridentes del libro de Jacobson.
Las alusiones que siguen no han de ser entendidas
pues como conato de respuesta a la pregunta acerca
del verdadero padre de la teoria neuronal, sino antes
bien como un intento de ofrecer en pocas frases una
perspectiva mesurada acerca de algunos puntos que
no deberian dejar de ser tenidos en cuenta de cara a
entrar en semejante debate. Sentado esto, sobra adu-
cir que de ningln modo cabe obviar afirmaciones tan
contundentes acerca de la independencia de las célu-
las nerviosas como las contenidas en “Einige hirnana-
tomische Betrachtungen und Ergebnisse”, articulo pu-
blicado en el afio anterior a la aparicién de “Estructura
de los centros nerviosos de las aves” —y el resto de
la decena de articulos a los que haciamos referencia
en el apartado anterior— en el que Forel afirma estar
cada vez mas convencido de que las supuestas redes
continuas descritas por los reticularistas no son sino
entramados de axones con terminaciones libres (Fo-
rel, 1887, p. 166). Con todo y con ello, obviar que fue,
efectivamente, Cajal el mas laborioso y tenaz defen-
sor de la incipiente teoria neuronal, que él la elabord
y apoyo tedrica y empiricamente con una resolucion
y amplitud sin precedentes (analizando la citoarqui-
tectura del sistema nervioso al completo), y, asimis-
mo, que fue él quien ofrecié a la comunidad cienti-
fica “el aplastante cuerpo de evidencia microscépica
que la teoria neuronal requeria” (Jones, 1994, p. 544)
y fue asi “el cientifico que mas datos aporté para su
demostracion” (De Felipe, 2007b, p. 40), constituye,
cuando menos, un grave descuido historiografico. Ca-
jal, por su parte, nunca sintio la necesidad de ocultar
la prioridad de His y Forel en la labor de comenzar a
minar la teoria reticular con sus publicaciones de 1886
y 1887, época en la que él comenzara a utilizar el mé-
todo de tinciéon cromoargéntica —hay que afiadir que
totalmente ignaro de los resultados obtenidos por sus
colegas suizos.

CONCLUSION

No cabe relegar la originalidad de la aportacion de
Cajal a las neurociencias a la discusion acerca de la
paternidad de la teoria neuronal, sino, tras una aten-
ta consideracion del hecho de que “Cajal no hizo un
solo gran descubrimiento, sino que realizd numerosas
e importantes contribuciones al conocimiento de la
estructura y funcion del sistema nervioso” (De Felipe,
2007b, p. 19), situarla en su audacia y prolijidad a la
hora de plantear hipdtesis y su meticulosidad al idear
métodos para tratar de contrastarlas. Sin embargo,
por lo que toca a la teoria neuronal, dichos métodos

nunca pudieron superar un obstaculo: Cajal, cuyos
escritos de aliento metodoldgico apuntan a una con-
cepcion de la observacidn y la experimentacién como
tribunales definitivos e independientes para la confir-
macion de hipodtesis cientificas, jamds pudo ver una
sinapsis. Sencillamente, resultan invisibles mediante
microscopia éptica. De este modo, evidencia empirica
de tipo indirecto y, especialmente, una intuicion ted-
rica basada en principios citoldgicos bien establecidos
contarian como los elementos constituyentes de la
conviccion de Cajal y el resto de la comunidad cien-
tifica que desde la década de los noventa comenzé a
adherirse a la nueva verdad. Hay que acotar pues las
citas antependultima y penultima (de Jones y De Felipe,
respectivamente) sefialando que no seria hasta fecha
posterior a la invencidn del microscopio electréonico
por parte de Max Knoll y Ernst Ruska (en 1932) que
pudiera observarse una sinapsis, y que no seria hasta
1955 que aparecieran publicadas las primeras micro-
fotografias electrdénicas de una sinapsis en las que pu-
diera observarse la discontinuidad estructural entre
los elementos pre y postsindpticos, aportandose asi
definitivamente evidencia inequivoca en sustento de
la teoria neuronal (vid. Cowan; Kandel, 2001, p. 47),
una evidencia innecesaria, dado que para entonces
los planteamientos reticularistas no eran considera-
dos como una posibilidad seria por ningln investiga-
dor. Asi, la temprana afirmacién de Cajal segun la cual
“las células nerviosas son elementos independientes
jamas anastomosados” (Ramoén y Cajal, 1889c, 480)
no pudo basarse en una observacion directa, de for-
ma que cuando, en el mismo articulo, ataca el pos-
tulado reticularista asegurando no haber “podido ver
una malla de semejante red, ni en el cerebro, ni en
la médula, ni en cerebelo” (Ramdn y Cajal, 1889c,
480), basandose en la sola observacion de sus prepa-
raciones microscopicas podria con igual justeza haber
apuntado que tampoco tuvo ocasién de contemplar
en las mismas la discontinuidad efectivamente exis-
tente entre elementos nerviosos. El origen de la teo-
ria neuronal se halla asi, antes que en un conjunto
de observaciones rectoras, en la orientacion que las
mismas obtuvieron de principios citoldgicos basicos y
de la intuicion de la necesidad o, cuando menos, la
conveniencia de emprender la busqueda de principios
fisioldgicos y neurohistoldgicos coherentes con los ya
sentados en citologia y que no postularan, de este
modo, un hiato entre la naturaleza del tejido nervioso
y la del resto de los tejidos para el cual, en cualquier
caso, habria que encontrar a posteriori una justifica-
cion de la que nadie disponia. Hay pues que compren-
der, por lo que al surgimiento de la teoria neuronal
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respecta, el cuerpo de datos organizados que de su
labor experimental y sus observaciones obtuvo y di-
fundié Cajal como un excelente complemento del
verdadero centro de gravedad de sus aportaciones:
su busqueda de principios integradores de la funcidon
y organizacion nerviosa y su formulacion, de acuerdo
con los mismos, de propuestas explicativas de gran
alcance acerca de casi cada aspecto de la morfologia
y la fisiologia neuronal de algiin modo abordable me-
diante la tecnologia de la época —como las menciona-
das acerca del aprendizaje o el significado evolutivo
de la decusacion de los tractos motores, y asimismo
como su famosa hipdtesis neurogenética segun la cual

NOTAS

1.  Waldeyer procuré mantener una postura prudente cuan-
do en sus articulos de la década de los noventa conceptua-
lizd la neurona como unidad celular, mas no como unidad
funcional (vid., v. g., Jacobson, 1993, p. 163). En la obra
citada en esta nota al pie, de hecho, en la pagina sefialada,
puede leerse una traduccidén no demasiado fiel del famoso
comentario de Cajal en sus Recuerdos de mi vida acerca
del acufiamiento de Waldeyer: “Waldeyer, a quien la His-
tologia debe en otros dominios cardinales revelaciones, no
investigo personalmente el problema de las conexiones in-
terneuronales, limitdndose a hacer en un semanario ale-
man un resumen popular de mis trabajos, y a inventar la
palabra neurona” (Ramoén y Cajal, 1917/1923/2006, pp.
716-717; cursivas en el original). Volveremos sobre el polé-
mico texto de Jacobson en la tercera parte de este trabajo.

2. Lateoria neuronal de Cajal es a menudo presentada como
la mayor revolucién de todos los tiempos en el campo de
las neurociencias (vid., v. g., Garcia Segura, 2005, p. 16). En
la misma linea, la inmensa mayoria de los recientes repa-
sos historicos al origen y desarrollo de la teoria neuronal
esbozan un relato en el que la misma aparece como un
hito fundamental en el surgimiento y consolidacion de los
métodos y marcos tedricos cardinales de las neurociencias
contemporaneas (vid., v. g., Van der Loos, 1967; Shepherd,
1991; Jacobson, 1993; Clarke y O’Malley, 1996; Albright,
et. al., 2000; Bennett, 2002; Cowan y Kandel, 2002; Glick-
stein, 2006). No obstante, otros matizan que la teoria
neuronal, a pesar de su importancia heuristica como guia
tedrica para la investigacién durante la primera mitad del
siglo XX, ha hecho ya su trabajo y no forma parte del acer-
bo cientifico necesario para la formacidn e investigacion
en neurociencias, hablando asi de una neurociencia pos-
neuronista (Guillery, 2005).

3. Las aportaciones de Cajal a la neuroembriologia y la neu-
rogenética durante el periodo considerado son de una
relevancia asimilable a la de su estudio histolégico del
sistema nervioso, a cuyas implicaciones microanatémicas
y neurofisiolégicas dedicamos el presente articulo (vid.

la migracion neuronal y el crecimiento axonal se ha-
llan regulados por quimiotaxis (Ramon y Cajal, 1892),
hipdtesis sélo alejada de las actuales neurotrofinas y
moléculas de adhesion celular por la distancia técnica
y conceptual que el transcurso de mas de un siglo im-
pone a la praxis y el Iéxico cientifico.

Ramén y Cajal, sin disponer de la tecnologia nece-
saria al efecto, supo ver, sin poder ver efectivamente,
gran parte de la neurofisiologia y la microestructura
del sistema nervioso que las generaciones subsiguien-
tes irfan descubriendo paulatinamente, guiadas en
gran medida por las feraces descripciones, hipdtesis e
intuiciones del incansable cientifico aragonés.

Baratas Diaz, 1997; Puelles Lopez, 2009). No puede dejar
de mencionarse en relacién a dichas aportaciones su hi-
pétesis neurotropica (vid. Ramoén y Cajal, 1892), que vino
a ofrecer una innovadora explicacion quimiotaxica de la
migracién neuronal y el crecimiento axonal, anticipandose
mas de medio siglo al descubrimiento de neurotrofinas y
moléculas de adhesidn celular y legando una concepcién
plastica y dindmica de la ontogenia nerviosa fecunda al
punto que cabe presentarla como esencialmente vigente.

4. Resulta interesante sefialar en este punto que en los me-
ses previos a esta cuarta edicion aparece descrita y demos-
trada por vez primera la libre terminacidn de axones mo-
tores sobre sus musculos diana (vid. Krause, 1863; Kiihne,
1862). La demostraciéon de Kithne se basé en experimen-
tacién anatomopatoldgica, al comprobar que la desapari-
cién del musculo inervado no devenia en la degeneracién
de los nervios que a él llagaban. Esta demostracion seria
posteriormente utilizada por Waldeyer y Wilhelm His en-
tre 1889 y 1891 como argumento a favor de la libre termi-
nacién de todo axdn.

5. La comparacion de esta quinta edicion con la sexta y
definitiva, de 1896, arroja ya a primera vista un curioso
saldo, claramente indicativo de la transformacién en cur-
so en la disciplina: mientras el uso de la palabra «red»
(Netzwerk), abundante en la primera, se reduce hasta
casi desaparecer en la segunda, las referencias a la obra
de Cajal, l6gicamente inexistentes en la primera, superan
la centena en la segunda.

6. La relacion entre la teoria neuronal de Cajal y la teoria
celular gestada medio siglo antes ha sido subrayada por
gran cantidad de comentaristas. La forma mas sencilla
de concebir dicha relacion, implicita en nuestra cita de
Lain Entralgo, puede hallarse planteada en los térmi-
nos mas explicitos por Brodal (Brodal, 1948/1969), que
presenta la teoria neuronal como una simple extensidn
de la teoria celular. Otra forma en la que habitualmen-
te es presentada una idea similar incide en el modo en
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que la teoria reticular suponia un desafio para la teoria
celular. Eric R. Kandel, uno de los neurocientificos de
mayor fama internacional, cuenta entre quienes se han
sumado a esta forma de presentar la sefialada relacion
entre la teoria celular y la teoria neuronal (vid., v. g., Al-
bright et. al., 2000; Cowan y Kandel, 2001). Por nuestra
parte, y sin la intencién de abundar en el particular, nos
adherimos respecto de esta segunda forma de presentar
la relacién entre teoria neuronal y teoria celular al juicio
de Guillery, que cita esclarecedores ejemplos histéricos
de reticularistas que no encontraban contradiccion entre
la teoria celular y la posibilidad de una neurohistologia
continuista, a los que suma ejemplos de otras dreas de
la anatomia en las que tampoco hallaron los histélogos
contradicciéon entre la teoria celular y la posibilidad de
tejidos sin hiatos. “Given the occurrence of cell fusions
in non-neural tissues, fused neural processes cannot be
seen as a challenge to the cell theory, only to the neuron
doctrine” (Guillery, 2005, p. 1284).

Véase la Tabla 1 en el apéndice del referido texto de Dei-
ters, asi como el texto que describe la Figura 1 de dicha
tabla (Deiters, 1865, p. 316) y el que a ella remite (Deiters,
1865, p. 56).

Segun la leyenda, el método habria surgido fortuitamen-
te al observar Golgi unas muestras de tejido nervioso que
habian sido fijadas en dicromato potasico y arrojadas pos-
teriormente en un recipiente que contenia nitrato de plata
por una sefiora de la limpieza (vid. Alonso, 1994, p. 24). En
cualquier caso, el método consistia en el endurecimiento
de bloques de tejido nervioso mediante tratamiento pro-
longado con dicromato potdsico y acido dsmico seguido
de una inmersidn, para su tincidn, en una solucion de
nitrato de plata. Al seccionar posteriormente el bloque,
podia apreciarse al microscopio como la tincidn, fruto de
la precipitacion del cromato argéntico, dotaba de un tono
negro sélo a algunas células, haciendo visibles sus arboles
dendriticos y sus axones.

Es conocido el hecho de que Golgi no supo desprenderse
de su reticularismo y, en fecha tan tardia como 1906, en-
contrd arrestos para aprovechar una ocasion tan poco pro-
picia como la ceremonia de entrega del Nobel compartido
para arremeter contra la teoria neuronal. “I cannot aban-
don the idea of a unitary action of the nervous system,
without bothering if, by that, | approach old conceptions”
(Golgi, 1906, p. 216). Comentando la desconcertante in-
tervencién del italiano en la ceremonia, Stanley Finger, en
un intento por cartografiar las impresiones de la audiencia,
formula la pregunta: “How could this man, of all men, be
so blind to new findings?” (Finger, 2000, p. 215). Esta alo-
cucion, ciertamente, enturbid la ceremonia de entrega del
primer Nobel compartido en la categoria de Fisiologia o
Medicina, mas aun teniendo en cuenta que serian méto-
dos muy similares los que condujeran a ambos galardona-
dos a planteamientos tedricos totalmente opuestos.

La distancia entre sus planteamientos y los que pron-
to defenderia Cajal se hace totalmente explicita ya en

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

los primeros textos en los que éste presenta su teoria
neuronal: “todo cilinder axis, cualquiera que sea su dis-
posicién y longitud conserva su individualidad en toda
su extension sin anastomosarse jamas con otros cilin-
ders ni constituir redes de terminacion” (Ramén y Cajal,
1889a, p. 66).

Consistente en aplicar a las preparaciones histoldgicas
un adicional bafio bicrémico y una nueva impregnacién
argéntica después de extraerlas de la inicial solucion de
nitrato de plata.

Explica en esta época Cajal los motivos que le llevaran
a optar por trabajar con sistemas nerviosos inmaduros:
“Esperdabamos hallar, trabajando en 6rganos nerviosos
jovenes, una trama estructural que sin diferir sustan-
cialmente de la de los adultos, nos mostrara los rasgos
fundamentales de la de éstos, y permitiera abordar con
mas fruto el estudio de la médula y cerebro humanos”
(Ramén y Cajal, 1889b, p. 79).

Algunos (vid., v. g., Albarracin Teuldn, 1997), a la luz del én-
fasis en la micro-anatomia comparada que recorre la obra
de Cajal, han encontrado en esta apuesta metodoldgica la
influencia de la teoria darwiniana de la evolucion.

En realidad cuatro, apareciendo los nimeros 3 y 4 conjun-
tamente en el Ultimo lanzamiento, de marzo de 1889.

Resulta interesante el hecho de que precisamente este ar-
ticulo comience con la frase: “Las investigaciones de Golgi
sobre la textura de los centros nerviosos han abierto una
nueva era” (Ramodn y Cajal, 1888a, p. 1), pues precisamen-
te Golgi contaria entre los pocos que jamas aprobarian el
fundamento de esa nueva era: la teoria neuronal de Cajal.

Asi afirmaria al afio siguiente que “la propagacion de la
accion nerviosa se verifica por contactos a nivel de cier-
tos aparatos o disposiciones de engranajes” (Ramén y
Cajal, 1889c, p. 480).

“Everyone who has had the pleasure of reading Ramoén y
Cajal’'s works knows that his splendid neauroanatomical
studies were always presented in a functional context”
(Llinds, 2003, p. 77).

Este vinculo entre anatomia y funcién se haria totalmente
explicito en la Croonian Lecture que Cajal impartiera, in-
vitado por Michael Foster y Charles Sherrington, ante los
miembros de la Royal Society (Ramon y Cajal, 1894), en la
gue ofrece una panoramica eminentemente fisioldgica de
su investigacion de la anatomia microscopica del sistema
nervioso.

Tal y como Arthur van Gehuchten lo expresara en un elo-
cuente texto de 1913, “los hechos descritos [por Cajal] en
sus primeras publicaciones resultaban tan extrafios que
los histélogos de la época (...) los acogieron con el mayor
escepticismo” (citado en De Felipe, 2007b, p. 36).
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25.

26.

Sélo a lo largo de este afio publicaria Cajal nada menos
que diecinueve articulos, una tercera parte de los cuales
aparecerian en francés en diferentes revistas europeas.

Trabajos que verian la luz poco después en la revista que
el propio Kolliker editaba (Zeitschrift fiir Wissenschaftli-
che Zoologie). El interés de Kolliker por la obra de Cajal le
condujo al estudio de nuestro complicado idioma cuan-
do contaba mas de setenta afios. De este modo pudo
traducir y publicar en su revista un articulo de Cajal so-
bre el hipocampo.

En una carta a Cajal de enero de 1890 se expresa el his-
télogo hungaro en estos términos: “tengo ahora mucho
que lamentar el no haber comprendido antes toda la
importancia de los trabajos de usted, y haber mostrado
acerca de ellos un escepticismo injustificado, que espero
habra usted sabido olvidar” (citado en Lopera Chaves,
2008, p. 31).

Por suerte, de entre la enorme proporcidon del legado
epistolar de Cajal perdido o no recuperado —en muy bue-
na medida a causa de la sorprendente negligencia de sus
gestores— podemos excluir su correspondencia con el sue-
co, recogida en el tercer capitulo del loable y esmerado
esfuerzo editorial de Fernandez Santarén (2014).

Con todo, Cajal no tardaria en granjearse adeptos entre
los hombres de ciencia italianos. Asi, por ejemplo, el psi-
quiatra Eugenio Tanzi (vid. Tanzi, 1898) fue uno de los pri-
meros en adherirse a las conclusiones de Cajal acerca de
la individualidad de las células nerviosas, acompafando
asimismo a Cajal en sus hipodtesis acerca de la funcion de
las dendritas y en la neurofisiologia del aprendizaje que de
Donald Hebb a Eric Kandel ha venido desarrolldandose con
posterioridad en la direccidn trazada inicialmente por Ca-
jal (vid. Chéliz Montafiés, 1992; Berlucchi y Buchtel, 2009).

La pugna inicial entre los planteamientos reticularistas y
neuronistas conduciria a la publicacién, a peticién del edi-
tor Levandoswky, de una extensa revisién en la que Cajal
expone los principales hallazgos que le condujeran a su
concepcion de la independencia de la neurona. El texto,
definido por destacados especialistas como el testamen-
to cientifico de Cajal (vid. Reinoso Suarez, 1988), aparecio
inicialmente publicado en espafiol en 1933 bajo el titulo
“éNeuronismo o reticularismo?” (Ramén y Cajal, 1933), y
al afo siguiente, poco después de la muerte de Cajal, en
una version ampliada en Francés. Un afio mas tarde apa-
receria en el Handbuch der Neurologie el que puede con-
siderarse el documento postrero y definitivo de la teoria
neuronal de Cajal, un texto en el que el aragonés presenta
las seis caracteristicas que, en su planteamiento, confie-
ren a la neurona su individualidad —unidad morfoldgica,
genética, funcional, regenerativa, de reaccion patoldgica y
de conduccidn— y expone su principio de la polarizacion
dindmica (Ramoén y Cajal, 1935).

Es interesante sefialar que, en el marco de la polémi-
ca mantenida con Van Gehuchten (vid. Van Gehuchten,

27.

28.

29.

30.

1891; Van Gehuchten y Martin, 1891; Ramoén y Cajal,
1911/2007) por la prioridad en la formulacion de la ley
de la polarizacién dindamica (polémica que en el capitulo
octavo de la segunda parte de sus Recuerdos de mi vida
Ilama el histélogo aragonés humildemente “colabora-
cion”), Cajal depura su hipdtesis matizando en el arti-
culo de 1897 la primera formulacién de 1891 —segun la
cual el impulso nervioso sigue un trayecto que va desde
las dendritas al soma y de éste al axon— al apuntar que
el paso del impulso nervioso por el soma no es un hecho
universal, sino que en determinadas células no se pro-
duce, transcurriendo directamente de la dendrita hacia
el axdén. Posteriormente, Gray (Gray, 1959) desmentiria
la concepcidn cajaliana vigente acerca del carecer tras-
misor-presinaptico de todo axén y receptor-postsinap-
tico de toda dendrita. Para una serie de matizaciones y
excepciones a la naturaleza de la comunicacion nerviosa
propuesta por Cajal consultese Shepherd (1972), y para
una perspectiva actual de dichas matizaciones y excep-
ciones Fields (2006).

Gonzalez Recio (2007) ofrece, de forma igualmente sucin-
ta, otras claves para una lectura lakatosiana de la formula-
cién de la ley de la polarizacion dinamica.

Una parte nada desdefiable de la labor desarrollada por
Cajal en su estudio del sistema nervioso tendria un im-
pacto fundamental en la investigacién del modo en que
la actividad neurofisiolégica deviene actividad mental,
una linea de investigacion en la que cabe encuadrar a
los seis pesos pesados de las neurociencias a los que
acabamos de aludir. No en vano, la producciéon de Cajal
se extiende desde los campos de la neuroanatomia y la
neurofisiologia hasta el de la neurociencia cognitiva (vid.,
v. g., Ramon y Cajal, 1895; Ramodn y Cajal, 1897; Pérez y
Pérez, 1991, especialmente pp. 481 y ss.). “Conocer el
cerebro —dejé dicho Cajal- equivale a averiguar el cau-
ce material del pensamiento y de la voluntad” (Ramén y
Cajal, 1917/1923/2006, p. 384). No es de extrafiar que la
labor de Cajal se extendiera hacia la entonces innomina-
da area de la neurociencia cognitiva: ya en una desgra-
ciadamente perdida novela de juventud, Cajal presenta
a su protagonista viajando hacia el cerebro humano para
sorprender en él al secreto del pensamiento (Albarracin
Teulon, 1997, p. 179); después, ya catedratico en Valen-
cia, fundard un Comité de Investigaciones Psicoldgicas
con la intencién de indagar acerca de algunos fendmenos
curiosos entonces en boga, como la hipnosis, el sonam-
bulismo artificial o la sugestién.

El capitulo séptimo de Ramén y Cajal (1899/1913/2008)
constituye un importante punto de referencia a este
respecto.

Ya el propio orden de la marcha de la investigacion
cientifica propuesto en el capitulo al que nos referia-
mos en la nota al pie anterior (observacion, experi-
mentacion, hipdtesis, comprobacidn) invita a pensar
en la concepcion de Cajal de la metodologia cientifica
en estos términos.
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