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D. ANTONIO GONZALEZ Y GONZALEZ Y EL
INSTITUTO UNIVERSITARIO DE B10-ORGANICA
«ANTONIO GONZALEZ»

Hablar de investigacion en Canarias y asociar la idea a la figura de
D. Antonio resulta practicamente indisoluble. La presente Biografia
presenta admirablemente la faceta personal y cientifica de una figura
de nuestra tierra que deberia constituir un ejemplo de pasion, com-
promiso y dedicacion para las jovenes generaciones de canarios.

D. Antonio fund6 el Instituto Universitario de Bio-Organica
«Antonio Gonzélez» hace més de 40 afos con un puiiado de jévenes
voluntariosos en condiciones, que hoy en dia, podriamos considerar
como heroicas. Su buen hacer en la universidad Espafiola y su intensa
actividad en todos los foros nacionales propicié estrechos lazos de
amistad y cooperacion cientifica con los mejores centros de investiga-
cién nacionales siendo, sin lugar a dudas, el mejor embajador de nues-
tro Universidad en tierras peninsulares.

Pero ademés D. Antonio tuyo siempre una profunda vocacion inter-
nacional. Inspirados en su celebre frase «hay que salir al mundo» y
siguiendo su propios pasos, las generaciones de cientificos que se for-

maron bajo su tutela realizaron estancias posdoctorales en diferentes



paises extranjeros (Estados Unidos, Inglaterra, Francia, etc.). La vuel-
ta de estos investigadores, con nuevos conocimientos y nuevas pers-
pectivas de la Quimica Organica, propicio la implantaciéon de lineas
novedosas de investigacion en el campo de la Quimica de los
Productos Naturales. Crecimiento fisico del centro, mejor dotacién
instrumental y nuevas politicas nacionales para la financiaciéon de
Proyectos de Investigacion, impulsaron el establecimiento de un
Instituto dedicado a la investigacion de la quimica de los productos
aislados de fuentes naturales en todas las perspectivas posibles: estu-
dio de especies terrestres y marinas, evaluacion de actividades biol6-
gicas (farmacolbgica, agricola, ecoldgica, etc.), sintesis total de las sus-
tancias de mayor interés, estudios de biogénesis en especies con posi-
bilidad de cultivo, etc.

Alo largo de su vida, junto con una intensa actividad cientifica plas-
mada en méas de 700 trabajos de investigacion, varios libros y la direc-
cion de mas de 130 Tesis Doctorales, cred una escuela realmente
amplia con alumnos actualmente ubicados en Canarias, la Peninsula e
innumerables paises extranjeros y, dentro de estos, fundamentalmen-
te ibero-americanos. La proyeccion internacional alcanzada por el
Instituto Universitario de Bio-Organica «Antonio Gonzalez», gracias
al incansable teson de D. Antonio y a la calidad de los proyectos de
investigacion desarrollados han situado al centro como un punto de
referencia mundial en la quimica de los Productos Naturales. Hablar
de investigacion relacionada con este campo obliga a referenciar algin
trabajo de investigacion desarrollado en el IUBO-AG. Esta incidencia
internacional es también especialmente notable con paises de Ibero
América. Desde los comienzos de la actividad investigadora de D.
Antonio la relacion con Universidades y Centros de investigacion de
esta parte del planeta fueron constantes. Sus continuos viajes a estos

paises ha propiciado la formacion de gran nimero de investigadores



americanos en el Instituto. Los mismos que hoy ocupan importantes
puestos de responsabilidad en sus instituciones y que mantienen un
continuo flujo de intercambio cientifico. Esta actividad ha fructificado
en proyectos conjuntos y un flujo de ideas y personas en ambas direc-
ciones altamente enriquecedor.

Glosar la figura de D. Antonio es casi equivalente a hablar del
Instituto Universitario de Bio-Organica «Antonio Gonzalez».
Cualquiera que tuvo el privilegio y la oportunidad de dialogar con él
entendera que su mayor pasion era su Instituto. Lo fundo, lo vio cre-
cer. Vivia como propias todas las deficiencias que el tiempo iban pro-
duciendo en el edificio, y al mismo tiempo también vivia intensamen-
te las alegrias, las mejoras estructurales, los logros dentro de los dife-
rentes programas de investigacion, los muchisimos intercambios con
figuras cientificas de renombre mundial, el contacto con las dltimas
generaciones de alumnos, profesores visitantes, doctorandos de aqui
y de alla, y sobretodo alumnos de los ex-alumnos de sus queridas tie-
rras ibero-americanas. No en vano, a pesar de las limitaciones fisicas
de sus udltimos anos de vida, y ya como profesor-emérito de nuestra
universidad, nunca de dejo de venir a su despacho en el que con
mucho esfuerzo realizaba su trabajo, la escritura de sus memorias, sus
libros sobre fitoquimica, etc.

Para los que actualmente realizamos nuestra labor investigadora en
el TUBO-AG es un honor y una enorme responsabilidad intentar
seguir su camino. D. Antonio cre6 un centro que ha alcanzado renom-
bre internacional a partir de una situacion muy dificil, lo hizo crecer,
form6 muchas generaciones de cientificos reconocidos mundialmente
y ha sembrado una semilla cuya total germinacion y crecimiento es
responsabilidad de los que hemos tomado el relevo en el dificil cami-
no de dirigir a buen puerto el desarrollo de la quimica de los produc-

tos naturales.



No tengo ninguna duda de que por parte los que actualmente esta-
mos en activo y formamos parte del Instituto Universitario de Bio-
Organica «Antonio Gonzalez» el mejor homenaje que podemos tribu-
tar a su persona es el esfuerzo diario, el intento de superacion, la inno-
vacion investigadora, la potenciacion como futuros investigadores de
las nuevas generaciones y, como no, el no decaimiento del esfuerzo
diario ante las continuas dificultades que el desarrollo de la investiga-

cion conlleva.

Victor S. Martin
Director del Instituto Universitario

de Bio-Organica «Antonio Gonzalez»



INDICE

PRESENTACION ittt et ittt ettt et e et et et et et et et e e e 13
PRIMERA PARTE: BIOGRAFIA. . ...\ttt ittt it ettt ettt i e aieennns 19
I UNA NINEZ DIFICIL Y UNA SALUD DELICADA ..ttt ttttttieee e eettniaae e eeeennnnnnn. 21
1L UNA JUVENTUD MARCADA POR LAS CONTRARIEDADES Y EL ESFUERZO DE SUPERACION ... ...... 29
Estudiante universitario . ............ooeeioiiiiiie e 29
Laguerra Civil ... ..vutui e e 31
El Doctorado en Madrid . ..........otiiiiinneiitiiiii i 40
I11. REGRESO A LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA .. ..ottt it ie it 47
Primeras impreSiONeS . . . . ...ttt ettt ettt et 47
En busca de un proyecto de investigacién. Don Antonio,
«€l COMSEZUIAOTY .+ v vttt ettt et et et et e 49
Boda con Maruxa y marcha a la Universidad de Cambridge .................... 52
Regreso a la Universidad de La Laguna: existen graves problemas ............... 54
Los primeros pasos para la creaciéon de un Instituto de Investigacon ............. 58
1v. ANTONIO GONZALEZ, RECTOR .+ .\ o ettt ettt et e et e et e ettt ie e et it et 61
Nombramiento y toma de poSesiOn .............oiuiiiiienienneenneeneenn 61
La construcciéon de la nueva Universidad de La Laguna ...............c.oovonnn. 63
Notable impulso a las Ensefanzas Medias en el Archipiélago ................... 67
Dimision como RECLOT .. ..ottt ittt ittt 69
V. SU LEGADO CIENTIFICO + t vttt ettt ettt ettt et ettt e et et e ie e ae e ie e 75
Del Instituto de Investigaciones Quimicas al Instituo de Productos
Naturales Organicos (IPNO) . ....ovttiii et 75
El trabajo en el Instituto Universitario de Bio-Organica «Antonio Gonzalez» .. .. .. 81
Algunas aportaciones cientificas del Instituto Universitario .................... 86
Cooperacion cientifica con Iberoamérica ..............ovuiiiiiinieennnnnn... 92
VI RECONOCIMIENTOS &« . v ettt ettt et et e tee e e tee e et ee e ee e iee e ee e ee e 99
El Premio Principe de Asturias de Investigacion Cientificay Técnica............. 99
Llega el momento de su jubilacion. El Instituto toma el nombre de su creador . . . . 101
El Cientifico canario méas galardonado ................c.cooiiiiiiiiieinn... 102
CELfuturo del TUBO-AG? ...ttt ittt 105
Hasta el tGltimo dia trabajando porlaCiencia .................c.ooiiiiiiia.. 107
SEGUNDA PARTE: DOCUMENTOS DUCTORES. . . ...t ttttnnnnneeeeteunnaneeeeennn. 109
INTRODUCCION oo e it i eas 111
VII.  TEXTOS ORIGINALES DE ANTONIO GONZALEZ . .\ vt ttie it ieeeieeeeeieeiennennennns 115
Eric Sventenius, primer Director del Jardin Canario Vieray Clavijo ............. 115

Nota del Rectorado de la Universidad de La Laguna el 5 de marzo de
1968 sobre la ensefianza superior en el Archipiélago, especialmente
enlaislade Gran Canaria ............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaan.. 119



VIII. LA QUIMICA DE LOS PRODUCTOS NATURALES . . et v vv vttt eteteee et eanenannanns 121

El cultivo de la cochinilla en Canarias .............cccoiiiiiieeiiiiinnnnnn.. 121
En Cambridge, en los extraordinarios afios cincuenta . ..............oveennnn. 124
El Instituto de Canariasde La Laguna ..........ouuuueeinneeennnnneennnnnn. 127
Unidades de investigacion que conforman el actual IUBO «Antonio Gonzélez» . .. 130
12° Simposio Internacional sobre la Quimica de los Productos Naturales . ....... 133
La Naturaleza: una farmacia viva. Las plantas medicinales .................... 137
La investigacion sobre productos de origen marino ......................o.... 140
IX. LA CROMATOGRAFIA Y SUS APLICACIONES . .+« ettt utteee e e e e eeteaee e e et eiaaeeeeenns 143
¢Qué es la cromatografia? .......... . i e 143
Separacion de los pigmentos de las espinacas por cromatografia en columna.. .. .. 146
Separacion de los componentes coloreados de una tinta por
cromatografia en papel .......... . 148
Analisis de las espinacas mediante cromatografia en papel .................. 149
BIBLIOGRAFIA T Y IT PARTE .« oottt t ettt et e et et ettt ettt it ettt 151
ANEXO: COMO APRENDER CON LA HISTORIADE LA CIENCIA . . .. ..ot ti i ieiieiieneennnn 155
B 200) 0] 666 (6 ) 157
1. OBJETIVOS DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE &+ v v vvveeevnnnnn. 163
2, APLICACIONES DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA EN EL AULA .+ttt vuteeeeiineeeanneennns 167
ComO AiSCIPHNA . .+ v v v vttt ettt e e 169
Integrada en las diferentes disciplinas: Enfoque historico ..................... 170
COmoO recurso didACtiCO ... vvvviii et e 170
Como medio de determinar obstaculos epistemologicos ................... 172
Como estudio de la evolucion histérica de determinados conceptos .. ........ 173
Como forma de analizar, elegir y secuenciar los contenidos de un curso ....... 173
Como ayuda para la comprension de los distintos procesos
del quehacer cientifico .........covviuiiiinii e 174
3. UTILIZACION DIDACTICA DE LA HISTORIADE LA CIENCIA ... vvivtieineiieiieieeneennnn 175
Biografias de cientificos ............coiiiiiiiiii i 177
Entrevistas realizadas a cientificos ...........ooiiiiiiiin i 183
Documentos originales de los cientificos .......... ... ..o 184
Comentarios de textos cientificos e historicos ..............covvviiiiiinnn.. 185
Actualizacion cientifica ........ ..o e 188
Experimentos histOricos ............eeuiuuiiiiniii i, 190
4 (570 192
EXposiciones temAaticas . ...t 193
Exposiciones hechas por el alumnado .............ccooviiiiiiiiiinnnnn... 197
Congresos del alumnado ..........ovvuuiiiiiiii e 199
Las simulaciones o juego de ol .........ouiuuiii i 200
El puzle como estrategia de trabajo cooperativo ....................c..ii.... 202

BIBLIOGRAFIA ottt ittt et et et e e e e 205



PRESENTACION

La ciencia consiste en dirigir una mirada alrededor,
sentir la sorpresa, preguntarse y ver

Fernandez Ranada

La Ciencia es profundamente humana, porque incide en lo méas
definitorio de nuestra condicién de animales curiosos en el mundo.
Por otra parte, vivimos en una época en que nuestras vidas estan
influenciadas directamente por la ciencia y la tecnologia, por ello,
seria deseable lograr tener ciudadanos cientificamente cultos que sean
capaces de seguir los mensajes cientificos y tecnologicos que transmi-
ten los distintos medios de comunicacién y que después de pasar la
enseflanza obligatoria puedan integrar nuevos conocimientos de
forma auté6noma.

A ello quiere contribuir el proyecto Biografias de Cientificos
Canarios y que propone un recorrido por la ciencia a través de sus pro-

tagonistas. Nos acompainan en este apasionante viaje varios cientificos

Antonio Gonzalez Gonzalez
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canarios que consideramos representativos de diferentes épocas: Del
siglo XVIII, D. José Viera y Clavijo y D. Agustin de Betancourt; del siglo
XIX, Gregorio Chil y Naranjo y Juan Leoén y Castillo; por el siglo XX,
presentamos a Juan Negrin Lopez, Blas Cabrera y Felipe, Telesforo
Bravo Exposito y Antonio Gonzéalez Gonzélez, todos ellos personajes
ilustres cuya memoria queremos contribuir a recuperar en la tierra que
los vio nacer para las generaciones actuales y futuras.

Esta obra, formada por ocho biografias, pretende dar a conocer
parte de la historia de la ciencia en Canarias y divulgarla a las nuevas
generaciones para que nos permita comprender mejor nuestro presen-
te y abordar los problemas de nuestro futuro.

Por otra parte, queremos resaltar el lado humano de los cientificos,
sus grandezas y debilidades, es decir, mostrar una ciencia con rostro
humano y poner de manifiesto que la ciencia es parte de la cultura, que
es otra mirada a la realidad y que nos da nuevos matices de la misma,
mostrando que un cientifico es también un humanista. Igualmente,
queremos dejar patente que detras de cada investigacion o descubri-
miento existen ademas de ideas, seres humanos que las generan y que
no suelen ser héroes inaccesibles sino que viven como la mayoria de la
gente. En este sentido, Aarén Ciechanover que compartio el Premio
Nobel de Quimica con Avram Hershko, en el 2004, se expresaba asi
ante los estudiantes que participaron en el Campus de Excelencia de la
ULPGC, en junio del 2005: «...Un Premio Nobel no es Dios, es una per-
sona normal, que tiene brazos, piernas y ojos, a la que un dia le cambia
la vida, se le produce una mutacién genética al ganar este galardon
pero lo importante no es ganar el premio sino trabajar con entusiasmo
e ir hacia la busqueda de la verdad a través de la ciencia.»

Entre los objetivos de este proyecto esta también dar a conocer las
profundas relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y medio
Ambiente.

Biografias de Cientificos Canarios



Presentacion de la Coleccion

Cada tomo consta de tres partes bien diferenciadas: la primera se
refiere a la biografia del autor estudiado en la que hemos de resaltar
su caracter didactico y educativo que permite su facil lectura y com-
prension; para ello, también se incluyen cuadros resumen y graficos
La segunda parte, estd formada por una serie de documentos seleccio-
nados de textos originales del autor estudiado, a veces extractados por
nosotros, con el fin de facilitar su lectura por estudiantes de diferen-
tes niveles educativos especialmente en el 2° ciclo de la ESO,
Bachillerato y Universidad, y por el pablico en general. Se incluyen
también otros documentos complementarios, atractivos para el estu-
dioso en los que aparecen, una serie de cuestiones ductoras cuya
mision es guiar la lectura y el aprendizaje. Estas cuestiones son tinica-
mente orientativas de las que pueden utilizarse teniendo siempre en
cuenta los objetivos que nos hemos fijado. Esta es una caracteristica
diferenciadora de esta coleccién, que la justifica y le confiere un carac-
ter inédito.

En la tercera parte, exponemos diferentes maneras de utilizar la
Historia de la Ciencia para que constituya una nueva forma de
aprender.

La estructura de cada libro de la coleccidon permite diferentes lectu-
ras y quiere responder a intereses muy variados. Su lectura puede
empezar por las partes y capitulos que a cada lector més le interese
por tener una cierta independencia cada seccion y, por tanto, podra
ser utilizado como si de un hipertexto se tratase, navegando a través
del mismo y saltando a aquellos aspectos que sean mas interesantes
para cada usuario. El libro puede ser también leido linealmente.

Finalmente, queremos resaltar el caracter unitario de la coleccion.
Las biografias de los cientificos canarios presentan una misma estruc-
tura y un mismo hilo conductor, teniendo cada una de ellas una inde-

pendencia, pero el conjunto de las mismas le dan a la coleccién un

Antonio Gonzalez Gonzalez
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cierto caracter enciclopédico, abarcando en sus aproximadamente mil
doscientas paginas una vision de conjunto de la historia de la ciencia
en Canarias y de sus cientificos y mostrando una Ciencia con rostro
humano, con sus aplicaciones y sus implicaciones sociales. El trata-
miento divulgativo y didactico garantiza que sean libros para ser
releidos, interpretados y trabajados, principalmente por nuestros
jovenes, a través de los materiales, recursos y orientaciones didacticas

incluidas en los mismos.

Los coordinadores de la coleccion

Francisco Martinez Navarro

Emigdia Repetto Jiménez

Biografias de Cientificos Canarios






El profesor don Antonio Gonzalez Gonzalez, en ladécadade los90. p
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I. UNA NINEZ DIFICIL Y UNA SALUD DELICADA

Nace en Realejo Alto. El municipio de Los Realejos, situado en la
vertiente norte de la isla de Tenerife, como otros muchos de la isla, se
extiende desde Las Caniadas hasta el nivel del mar. Pero no siempre
fue asi, habria que esperar al afio 1955, concretamente al dia 13 de
febrero, fecha en que se constituye el nuevo Ayuntamiento por fusion
de los de Realejo Alto y Realejo Bajo.

A principios del siglo XX, Realejo Alto y Realejo Bajo, eran dos pue-
blos bastante aislados de su entorno unidos entre si y con La Orotava
por estrechas y accidentadas rutas de transito que, sin embargo, eran

Realgjo Alto a principio
del siglo XX.

Antonio Gonzalez Gonzalez
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las Gnicas que permitian el trasiego de gente y mercancias a lomos de
burros y otros animales entre los pueblos de la Isla. Pero, en el afio
1910, se inaugura una nueva carretera que hace posible la utilizacién de
otros medios de transporte que, con el tiempo, ayudaron a incremen-
tar y modernizar el comercio, los servicios educativos y sanitarios y las
conexiones con otras localidades vecinas. Es, a través de esta nueva
carretera, por la que empiezan a llegar los primeros turistas, que apro-
vechan las excursiones organizadas por el Hotel Camacho de Tacoronte
para visitar la Rambla de Castro y otras zonas del norte de Tenerife.
La Primera Guerra Mundial, que se inicia en 1914 y se prolonga
hasta 1918, trajo consigo el colapso del desarrollo de los afios siguien-
tes. Hay que tener en cuenta que los paises beligerantes eran los prin-
cipales consumidores de los platanos y tomates que en la zona se pro-
ducian. La recesion se extendié a todos los sectores econémicos. El
paro supero el 80% de la poblacion util y, como consecuencia, apare-
ci6 el hambre y la desesperacion. Por si fuera poco, en torno a marzo
de 1914, la comarca sufri6 una
de las peores plagas de langos-
ta que se recuerdan y dejo a los
ya de por si maltrechos campos
en estado de desierto. Otros
dos hechos vienen a agravar de
tal forma la situacion que pro-
vocan la muerte de bastantes
habitantes de las islas: por una

parte, la pertinaz sequia que

venia asolando las islas desde

muchos afos atras y, por otra,  Antonio Gonzalez Gonzalez, hijoy nieto delabra-

. . . . dores, naci6 en € afio 1917. Arriba, su casa natal,
una terrible epidemia de gripe ¢, Realgjo Alto, donde vivi6 hasta los cinco afios,
situada entre la calle del Sol y la travesia que unia

causada por un virus resistente esta.con lacalle ddl Medio,

Biografias de Cientificos Canarios



Una nifiez dificil y una salud delicada

a los remedios habituales de la época. Para muchos la emigracion a
América fue la tinica soluciéon. Los Realejos, practicamente, se queda
desierto.

En este contexto nada alentador, Antonio Gonzélez Gonzalez, hijoy
nieto de labradores, nace el 27 de octubre de 1917 en Realejo Alto, y
fue bautizado muy cerca de la casa que le vio nacer, en la iglesia parro-
quial de Santiago Apostol, donde muchos afos antes, también habia
recibido las aguas bautismales otro ilustre personaje, José Viera y
Clavijo. Su padre, Antonio Gonzalez Reyes, era natural de la Cruz
Santa y su familia, unos modestos agricultores, sufrieron en sus pro-
pias carnes la falta de perspectivas vitales y de trabajo. Cuatro varones
de su familia se vieron obligados que emigrar y «hacer las Américas»,
cosa que, como se ha indicado, era frecuente en muchas familias de la
época. Su madre, Dofia Ursula Gonzalez y Gonzilez, del Realejo Alto,
nace en el seno de una familia de acomodados terratenientes.

Desde temprana edad, Antonio siempre tuvo una delicada salud, lo
que le va a condicionar toda su trayectoria vital, sin embargo, pocos
podian prever la larga y fructifera vida de la que iba a disfrutar.

Superada la crisis bélica de la Primera Guerra Mundial, sobrevie-
nen los «felices anos 20». Desaparece la epidemia de gripe en toda
Canarias y la agricultura vivié un vertiginoso aumento en las produc-
ciones. En el pueblo se establecieron varios médicos y boticas, como
antes se denominaba a las farmacias, e incluso la utilizaciéon de las
guaguas y de la electricidad empieza a hacerse habitual. El carburo,
combustible ordinario hasta ese momento, se vio relegado al olvido.

A la edad de cinco afos, su familia toma la decision de dejar el
Realejo Alto. La causa no es otra que el clima humedo y frio que nor-
malmente presentaba la zona, que no era recomendable para el asma
que padecia su padre, ya que en muchas ocasiones no podia ni siquie-

ra trabajar y, para una familia que dependia econémicamente del cul-

Antonio Gonzalez Gonzalez



Primera parte: Biografia

tivo de sus tierras, era una
situacidn insostenible.

El sitio elegido no es otro
que la zona de Valle de Guerra,
en la costa norte de Tenerife y
muy cerca de La Laguna. Lo
benigno de su clima segura-
mente haria que su salud mejo-
rase. Ademas, al estar cerca de
La Laguna, sus hijos podrian
estudiar. Decidido el traslado,
arriendan la llamada Finca de
Carta, que poco mas tarde

comprarian y es en ella donde

el pequeiio Antonio pasaria

i i . El pequefio Antonio, a la izquierda, con su
una de las épocas mas felices madre, dofia Ursula Gonzédlez Gonzélez, y con
Tomés, su hermano mayor.

de su vida.

Desde la finca, que estaba situada en la zona més htimeda y de
clima mas regular, en las medianias del término de Valle de Guerra, se
disfrutaba de una espléndida vista que alcanzaba hasta Bajamar y
Punta del Hidalgo. Tenia sin embargo, un inconveniente que afectaba
a todo el valle: la falta de agua. En aquella época, Valle de Guerra no
era, ni mucho menos, parecido al que actualmente podemos contem-
plar. La falta de agua de riego y de infraestructuras para trasladarla
hasta dicha zona, lo mantenian seco, casi desértico y con una agricul-
tura muy pobre. La mayoria del agua que consumian sus escasos habi-
tantes procedia de los aljibes particulares, que llenaban en épocas de
lluvia. Cuando se terminaba, cosa bastante frecuente, habia que traer-
la desde unas fuentes que habia en la finca de los Olivera, cerca de El
Pris, en la costa de Tacoronte.

Biografias de Cientificos Canarios



Una nifiez dificil y una salud delicada

En las zonas de medianias, mas frescas, se cultivaban papas, viiias,
trigo, millo y algunas legumbres como lentejas, garbanzos o chicharos,
y los pocos propietarios del Valle que disponian de charcas llegaban,
incluso, a cultivar tomates, que luego exportaban. Sin embargo, la pre-
ocupacion de los agricultores era permanente. Unas veces porque llo-
via en exceso, otras porque no llovia suficiente o por las plagas de lan-
gosta, lo cierto es que siempre ocurria algo. Pero no paraban aqui las
zozobras de los agricultores, ya que también se veian influidos por la
situacion social de los paises de destino: una huelga inoportuna o una
fluctuacion negativa de los mercados, podian dar al traste con todas
las previsiones e ilusiones. El agricultor se llevaba la peor parte y el
«intermediario», sin realizar grandes esfuerzos, era el que cobraba las
mejores comisiones. Esa era una estampa tipica del estado de subde-
sarrollo de la sociedad canaria de la época.

Ante las dificultades para conseguir agua, el padre de Antonio y
otros propietarios de El Realejo, conocedores de la problematica,
hacia el afio 1926, formaron una Comunidad con el fin de abrir una
galeria, casi al nivel del mar, cerca de Mesa del Mar, en Tacoronte, y
llevar el agua hasta Valle de Guerra, cosa que lograron, aunque con
bastantes dificultades. Asi comenzo6 la transformacion de Valle de
Guerra que, con el paso de los afios, se ha ido convirtiendo en el actual
vergel que es.

El primer maestro del pequeno Antonio fue el sefior Mesa, que
impartia clases de primaria no muy lejos de su casa. Con él, Antonio y
su hermano Tomas, estuvieron dos cursos, ya que el senor Mesa fue
sustituido por otro maestro, Don Fernando Romero. Seguramente,
aprovechando el cambio del profesor, las autoridades educativas tras-
ladaron la Escuela Primaria desde su anterior ubicacion hasta un esta-
blecimiento situado en un lugar mas proximo al nacleo de mayor den-

sidad de poblacion en Valle de Guerra, concretamente en la calle de La
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Palma. A Don Fernando, el nuevo maestro, lo recuerda Antonio como
un buen profesor, cercano, paciente y siempre interesado por sus
alumnos, y que, cuando no estaba seguro de alguna respuesta, les
decia «no lo sé, pero trataré de enterarme y si lo consigo, el lunes les
contestaré». Normalmente, los lunes, todos los alumnos iban a espe-
rar, en la parada de Correos, la guagua que traia a su maestro de La
Laguna.

Fuera de las horas de clase, el acompafiar a su padre a las zonas de
cultivo y al empaquetado de tomates eran actividades que le resulta-
ban apasionantes. Por las tardes solia acompanar al boyero cuando
sacaba a pastar las cabras y las vacas; eran momentos en que le expli-
caba lo que los curanderos hacian de muchas de las yerbas que encon-
traban a su paso, para combatir algunas enfermedades y males, como
el «mal de 0jo» o «el buche virado». Incluso, aunque ya habia dejado
de ser rentable hacia varios decenios, atin se podia ver a personas,
sobre todo mujeres, secando en los patios grandes capas de cochinilla
para su exportacion. La cochinilla es un insecto que se lleg6 a cultivar
en gran cantidad en Canarias utilizando para ello la tunera o chumbe-
ra, y cuya venta en los mercados textiles europeos represent6 un cier-
to desahogo para muchas familias canarias. El insecto, estrujado, pro-
duce todos los colores derivados del rojo (rojo, carmin, escarlata o vio-
lado) segin el mordiente utilizado para fijar los colores y se empleaba
para teiir sedas y lanas. Fue a partir de 1870 cuando el uso cada vez
mas generalizado en las fabricas textiles europeas de sustancias tinto-
reas sintéticas, que tenian como base la anilina, produjo el hundi-
miento de los precios de la cochinilla y el consecuente declive del
negocio exportador canario.

Sin duda, estos contactos que en su nifiez tuvo con la Naturaleza
fueron decisivos cuando, ya mayor, tuvo que decidir sobre su orienta-

cion profesional.
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Una nifiez dificil y una salud delicada

A la edad de 10 afios Antonio Gonzélez ingreso en el Ingtituto de
La Laguna, donde realiz6 los estudios de segunda ensefianza.

En este entorno, donde el tiempo transcurria con otra cadencia,
entre el canto armonioso de los capirotes, pintados y canarios, las tira-
deras, los lagartos, los guirres y los cernicalos, tan abundantes en
aquella época, las meriendas en las largas y calidas tardes de verano,
los juegos del trompo, las cometas, los boliches y los camiones de
alambre y madera y, en verano, los bafios en El Pris y en la
Barranquera, a donde iba en camello, o las visitas a su familia en
Realejo Alto y la Cruz Santa, el pequefio Antonio ve pasar esta feliz
etapa de su vida.

En 1927, con 10 anos de edad, Antonio ingresa en el Instituto de La
Laguna, donde antes que él, grandes figuras de fama mundial habian
cursado sus estudios, entre las que cabria destacar a Benito Pérez
Galdos y a Blas Cabrera Felipe, por no citar sino dos ejemplos sefieros,
en letras y ciencias, respectivamente.

Durante esos anos, su familia habitaba una casa en la calle San
Agustin, situada frente al Obispado, a unos 200 6 300 metros del
Instituto. Eso le permitia pasar gran parte de su tiempo libre con los
internos de la Residencia, donde pernoctaba la mayoria del alumnado
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que, procedente de otras islas y del interior de Tenerife, cursaba estu-
dios en el Instituto, y con ellos disfrutaba del ambiente de bromas y
juegos que alli se respiraba.

Muchos son los recuerdos que le quedan a don Antonio del tiempo
que permanecio en el Instituto. En aquella época, como nos cuenta’
«imperaba la organizacion social caciquil en todo el archipiélago, pre-
sente también en el Instituto en La Laguna; el profesorado, durante
los tres primeros anos, fue en general local e interino, y su nivel y
métodos, alin con mis pocos ainos, me parecio6 flojo y malo, agravado
por una falta de criterio a la hora de dar la calificacion, lo que desmo-
ralizaba a los alumnos. La incorporacion de profesores cursillistas de
la Peninsula hizo que el nivel docente se elevara notablemente».

Durante los altimos cursos de bachillerato tuvo la suerte de tener
«un plantel de profesores de lujo, de los que dan prestigio a la ense-
nanza y deja en el alumnado el regusto por aprender méas». Algunos
de estos profesores fueron D. Emiliano Jos, de Geografia e Historia, D.
Basilio Francés, de Agricultura, D. Fulgencio Egea, de Filosofia y Etica
y D. Agustin Cabrera, de Historia Natural. Especial recuerdo guarda
de su profesor de Fisica y Quimica, don Ramoén Trujillo, un «magnifi-
co profesor» que despert6 su vocacion por la fisica y la quimica, pero
sobre todo por esta altima.

Cuando en el curso 1934/5, con un expediente donde destacaban
los sobresalientes y las matriculas, el joven bachiller ingresa en la
Universidad de La Laguna, ya su vocacion esta decidida. Los consejos
y el buen hacer pedagogico de Ramon Trujillo haran que el joven uni-

versitario siga los estudios de Quimica.

' Todas estas citas, corresponden a diferentes entrevistas realizadas a Don Antonio por el autor entre los afios 2001 y
2002.
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I1. UNA JUVENTUD MARCADA POR LAS
CONTRARIEDADES Y EL ESFUERZO
DE SUPERACION

I1.1. Estudiante universitario

En octubre de 1934, con practicamente 17 anos de edad, despista-
do, temeroso y sin tener una idea muy clara de lo que era la vida uni-
versitaria, el joven Antonio lleg6 a la Universidad.

En esa época la Universidad se hallaba instalada en dos ruinosos
edificios de la calle San Agustin de La Laguna. En uno de ellos, el
Palacio Lercaro, se impartian las clases de la Facultad de Filosofia. En
el otro edificio, que hacia esquina con la calle Tabares de Cala, se
encontraban «en el piso superior el Rectorado, la Secretaria General,
una pequeia Biblioteca de Derecho, con muchas novelas rosa y dos
aulas. La Facultad de Ciencias ocupaba la planta baja. A la izquierda
del zaguan de entrada habia un ancho pasillo que se dirigia a la zona
de aulas». Para los alumnos del primer curso, posiblemente pensando
que su juventud podria resistirlo todo, estaba reservada «una sala

l6brega y himeda, situada al fondo del patio interior de la casa, detras
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Edificio de la Universidad de San Fernando en la calle de San Agustin. Hoy en dia acoge
las instalaciones del Colegio de Doctoresy Licenciados de Santa Cruz de Tenerife-La Laguna
y de la Rea Sociedad Econdmica de Amigos del Pais.

del jardin, atravesada por un grueso tubo cubierto de verodes y culan-
trillos». Mientras que la catedra de Quimica Inorganica y Analitica
tenia asignada una habitacion en la que habia una mesa de mampos-
teria para la realizacion de experimentos, a la de Quimica Organica le
correspondia un gran sal6n, situado a la izquierda del pasillo, con un
laboratorio de experimentaciéon para alumnos y un pequeno despacho
con una mesa y una silla de pino. Buena parte del material que cons-
tituia el laboratorio, que mas bien parecia una cocina doméstica, esta-
ba formado por «coladeras, calderos e infiernillos». La Facultad se
completaba con otro salon, en el que habia unas mesas en torno a las
que se impartia clases de Fisica y, en ocasiones, también se hacian
practicas. En general, la impresion que daba la Facultad «no podia ser
peor».

En este primer curso en la Universidad, 1934-5, tuvo como profeso-
res a Ramon Trujillo, que ya habia sido su profesor en el Instituto,

Luis Bru, Juan Sancho, Jestiis Maynar Dupla y Francisco Garcia
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Una juventud marcada por las contrariedades...

Gonzalez. Precisamente éste ultimo, que fue su profesor de Quimica
General, es quien intuye que aquel estudioso alumno poseia unas con-
diciones excepcionales para la docencia y le aconseja que siga el cami-
no de la ensefianza.

El Doctor Francisco Garcia fue un eminente quimico organico espe-
cializado en sacaridos y, durante los dos anos que estuvo en la
Universidad de La Laguna, inici6 un trabajo sobre los hidratos de car-
bono del caparazon de los cangrejos. «Cuando los futuros quimicos
pasaban por delante de la inica puerta de su laboratorio, miraban con
curiosidad a través de ella, y preguntaban, intrigados por la presencia
de los cangrejos sobre la mesa, qué estaban haciendo, les contestaban:
‘Estan investigando’. Con admiracién y asombro, los alumnos comen-
taban entre si que ‘estaban investigando’, sin saber con certeza el sig-
nificado de tal respuesta».

También el segundo curso de la carrera lo realiza y concluye brillan-
temente en junio de 1936.

Pocos dias més tarde estall6 la Guerra Civil. Todas las instituciones
del pais, y la Universidad de La Laguna entre ellas, cesaron sus activi-
dades.

I1.2. La Guerra Civil

Los acontecimientos van a marcar dramaticamente la vida del
joven Antonio y de su familia.

Su familia, desde el principio de la guerra, fue tildada de «roja»,
con todo lo que, en esa época, ello significaba. Incluso un sacerdote,
un dia que impartia misa en la Catedral y en la que se encontraba la
madre de Antonio, se atrevid a ponerles como ejemplo de familia que

vivia del «socorro rojo y del oro de Mosci». Su madre, a pesar de
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haber sido siempre muy religiosa y cumplidora de las normas de la
Iglesia, se levanto, se marcho a su casa y jamas volvi6 a entrar en una
iglesia hasta su muerte. A su hermano Tomaés lo detuvieron desde los
primeros dias de la contienda. Unos meses después su padre siguio el
mismo camino. Ambos quedaron retenidos en unos almacenes que,
dedicados al empaquetamiento de platanos y tomates para la exporta-
cion, habian sido incautados al comienzo de la Guerra para recluir a
los denominados «prisioneros de guerra». Estos salones constaban de
cinco naves montadas sobre armazén de hierro, con paredes fragiles
de ladrillo, cubiertas de techo de «Uralita» y piso de cemento, y de un
solar anexo, cercado por una alambrada. Su solo nombre, los salones
de Fyffes o de Faife, como se le conocia, atin produce temor y rabia a
muchos canarios.

A su padre, después de varios meses encarcelado, y tras un Consejo
de Guerra que no pudo encontrarle motivo delictivo alguno, lo dejaron
en libertad. Posteriormente, unos comentarios sobre lo injusto que era
enviar a tantos jovenes a la guerra cuando se movilizo la quinta de su
hijo Antonio, le llevd de nuevo a la carcel. Después de un segundo
Consejo de Guerra, fue de nuevo absuelto. Consecuencia de todo ello
fueron los dos infartos que sufrio de los que, aunque se repuso, nunca
logro6 recuperarse del todo.

La situacion creada en torno a su familia fue bien aprovechada por
algunas personas para arrebatarles la mayoria de las propiedades,
entre ellas la Casa de Carta, de Valle de Guerra, que tanto esfuerzo les
habia costado conseguir.

Hizo saber a sus amistades que daria clases particulares de
Matematicas. De esta forma consigui6 algunos alumnos de
Bachillerato a los que atendia en su dormitorio donde habia colocado
una pizarra, lo que le permiti6 ganar algo de dinero y ayudar a su

familia.
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Antonio Gonzélez, préximo a cumplir 20
afos, fue movilizado en el otofio de 1937,
siendo enviado a los peores frentes de la
guerra.

Fue un periodo aterrador el
que se vivio en Tenerife en los
primeros meses de la Guerra.
Las pescaderas de Candelaria,
del Pris y de otros lugares cos-
teros, cuando pasaban por las
casas vendiendo pescado, con-
taban que las olas arrojaban
miembros de cuerpos huma-

nos a la playa.

Antonio Gonzalez, proxi-
mo a cumplir 20 afos, fue
movilizado en el otofio de
1937. Junto con otros muchachos de su edad, fue instalado en los
almacenes de la Viuda de Yanez, cerca del Hospital Militar. Alli inten-
taron, sin gran éxito, ensenarle la instruccién militar. Ya desde la pri-
mera marcha, como era incapaz de mantener el paso, le colocaron en
el «pelotén de los torpes». Lo cierto era que le resultaba muy dificil
mantener el ritmo de una marcha y no podia realizar ejercicios que
exigieran una coordinacién de los diferentes musculos del cuerpo y, si
se esforzaba, podia sufrir una lipotimia. El atin no lo sabia, pero sufria
una afeccion de tipo epiléptico, que le fue diagnosticada muchos anos
mas tarde.

Por esta causa, ya durante el periodo de instruccion, tuvo el primer
tropiezo personal de los muchos que iba a tener en su vida con el
Ejército. Por lo mal que lo hacia, un sargento lo sac6 del peloton
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diciéndole: «eres una calamidad, ¢como quieres servir a Espana de
esta forma?», y tuvo la desgracia de replicarle: «ihay otras formas de
servirla!» Unos dias después, estando en formacién para pasar lista, el
sargento se dirigié a él diciéndole, «Antonio Gonzalez, desde este
momento tienes prohibida la asistencia a la enfermeria». Era solo el
comienzo de una persecucién que iba a durar afios.

Tras unos meses de instruccion, embarcaron en las bodegas de un
carguero que los llevé hasta Vigo y, desde alli, tras un larguisimo reco-
rrido, hasta Tauste, un pueblo préximo a Zaragoza, integrandose en
una unidad de Sanidad de Montafia. Llego el invierno y, desde el pri-
mer momento, fue nombrado «especialista en pelar papas heladas y
limpiar perolas».

Después vinieron nombres de pueblos tan sonoros como Fuentes
Claras, San Blas, la Muela de Teruel y otros. En la batalla de Teruel, su
mision era transportar a los heridos en mulo hasta un botiquin insta-
lado bajo un puente, a los que después de la primera cura, se llevaban
en ambulancias hasta el hospital mas proximo disponible. Mas tarde
fue destinado a una Divisién de choque, mucho mas dura que la ante-
rior, que estaba formada por companias de legionarios y tiradores de
Ifni y a la que siempre llevaban a las batallas més cruentas. Con este
traslado, ¢le querrian premiar por algo?

Entre tiros de fusil y de ametralladora, explosiones de bombas
de mano y de canones, y mientras que no le avisaran de que tenia
que transportar otro herido, detras de alguna piedra u obstaculo,
se ponia a leer algiin libro que casi siempre llevaba con él. Esta
costumbre le permitid, en ocasiones, abstraerse y sosegar su siste-
ma nervioso.

Una tarde en Gandesa, donde, de madera con unos tabiques tan
delgados que se oia perfectamente de una habitacion a otra, reunie-

ron a los sanitarios de su division; Antonio, que estaba descansan-
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do, no pudo evitar escuchar una conversacion entre el capitan y el
sargento; estaban elaborando una lista de permisos para que algu-
nos sanitarios los disfrutaran con sus familias, en sus casas, y habla-
ban de él: «Yo pienso que a Antonio Gonzalez se le deberia dar per-
miso», dijo el sargento, «pero es rojo», le contesto el capitan, «ha
sido uno de los mejores, ha salvado muchas vidas y si dieran conde-
coraciones yo le propondria en primer lugar», volvié a decir el sar-
gento; pero el capitan hablé con rotundidad: «Este rojo no puede ir
a Tenerife por orden de la Capitania General de Canarias». Asi
quedd6 zanjada una de sus mayores ilusiones: pasar con su familia
unos dias en Tenerife.

Un nuevo arresto de doce dias le cost6 a Antonio el equivocarse de
mano a la hora de saludar a un superior. A falta de un lugar méas ade-
cuado, lo cumple en un gallinero hecho de tela metalica que, al estar
lleno de gallinaza, tuvo que limpiar antes de poder entrar en él.

La guerra termin6 para Antonio y sus compaieros, sanitarios de
Montana, en la Villa Cardone, provincia de Lérida. Después de unos
dias de descanso, su Compainia fue trasladada a un pequefio puebleci-
to a las afueras de Cuenca, y hacia alli se fue con su mulo, del que no
se separaba nunca.

El ultimo traslado fue a un acuartelamiento en Diego de Leo6n, en
Madrid. Fue aqui donde, entre los soldados, corri6 el rumor de que se
darian prorrogas por estudio a aquellos estudiantes universitarios que
se hallaran prestando servicio militar, para que pudieran reiniciarlos
en octubre, lo que Antonio pudo confirmar en la Universidad
Complutense. Rapidamente, con una alegria inmensa, se puso en con-
tacto con su familia para que le enviara la documentacién necesaria
para solicitar dicha proérroga y asi poder realizar terminar la
Licenciatura, y, en cuanto la recibio, la present6 a las autoridades

competentes.
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Durante el verano de 1939, en la Unidad fueron recibiéndose todos
los permisos solicitados, excepto el suyo. Avanzado octubre, lo que se
recibi6 fue un escrito de la Capitania de Canarias en el que se le nega-
ba la autorizacién para poder proseguir sus estudios en la
Universidad, advirtiendo a la Unidad que no se le permitiera, bajo
ninglin concepto, obtener ninguna clase de permiso para viajar a
Tenerife.

A finales de octubre, cuando estaba resignado a no regresar a
Tenerife hasta que le desmovilizaran definitivamente, se recibi6 un
escrito de la Capitania de Canarias en el que se le autorizaba a viajar a
Canarias para realizar estudios en la Universidad. «No supe nunca
cuantas humillaciones, decepciones y ofensas tuvo que sufrir mi
padre, salido del campo de concentracion de Fyffes y después de un
Consejo de Guerra, para conseguir aquel escrito».

iPor fin podia marchar a Tenerife! iY con qué alegria recibi6 la
noticia!

Arregl6 rapidamente los papeles y sin perder ni un minuto tomé el
primer tren que se dirigia a Cadiz. Una vez alli, embarc6 en un cargue-
ro que, en su bodega, le llevo a los muelles del puerto de Santa Cruz de
Tenerife.

Después de dos afios
de calamidades fisicas
y psiquicas, y sin creér-
selo del todo, estaba de
Nuevo en casa.

Sus padres ya no
vivian en la calle

Marqués de Zelada,

sino en otra casa, de

Después de dos afios de calamidades fisicas y psiquicas,
pudo volver a casa.

alquiler més modesto,
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en la calle de La Higuera, donde gracias a la ayuda y comprensiéon de
unos buenos vecinos, pudieron vivir algin tiempo en un ambiente dis-
tendido, lo que sin duda les ayud6 a mitigar y a sobreponerse de la
angustia pasada.

A comienzos de diciembre, después de sblo un par de dias de des-
canso, Antonio march6 a la Universidad para, ya que el curso habia
empezado en octubre, enterarse de si atin tenia posibilidades de estu-
diar el tercer curso de Ciencias Quimicas. En la Universidad le dieron
la posibilidad de incorporarse como alumno libre, pero que si asistia a
las clases practicas y realizaba los ejercicios parciales le considerarian,
extraoficialmente, como alumno oficial.

En aquellos afios, para recuperar en lo posible el tiempo perdido y
facilitarles el trabajo a los estudiantes, se establecieron los que termi-
naron por llamarse «cursos patrioticos», que consistian en cursos
semestrales.

Pese a todas las dificultades, ya que los dos anos de guerra le habian
producido un tipo de amnesia parcial que borr6 de su mente casi todos
los conocimientos adquiridos durante los anos de Bachiller y los dos
cursos de la Universidad, y a pesar de incorporarse con mas de dos
meses de retraso, obtuvo las maximas calificaciones en las asignaturas
de Quimica Organica, Quimica Inorganica, Quimica Analitica y Fisica
Tebrica y Experimental, aunque, como él mismo confiesa, «nunca me
atrevi a indagar si las habia obtenido por lo que habia dicho en los exa-
menes orales o porque los profesores todavia recordaban que habia sido
un estudiante brillante que habia pasado unas pruebas muy duras».
Fueron sus profesores durante este curso D. Enrique Rodriguez Baster,
de Quimica Organica, D. Antonio Gonzalez Reyes, de Quimica
Inorganica, D. Pablo Perera Marrero, de Quimica Analitica y el
Catedratico de Fisica D. Luis Bru Vilaseca, de Fisica Teorica y

Experimental.
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El cuarto y ultimo curso de la Licenciatura, que se desarroll entre
marzo y julio, lo pudo realizar como alumno oficial.

El 12 de julio de 1940 Antonio Gonzalez obtuvo la Licenciatura con
un expediente lleno de Sobresalientes y Matriculas de Honor, y con la
cabeza llena de recetas y formulas quimicas que tanto esfuerzo le cost6
retener «sin practicamente formacién cientifica y después de apren-
der de memoria horrorosos textos de Organica, Analitica e
Inorganica».

iYa era licenciado en Quimicas! sin embargo, y a pesar de ello, no
tenia nada claro lo que podia hacer con aquellos conocimientos adqui-
ridos con tanto esfuerzo pero, que tan poco significaban para él. Sin
embargo, continuaba sonando con ser profesor de la Universidad,
pero no veia como podria hacer realidad su deseo dada la absoluta
desnudez cientifica de la que se sentia dotado.

Pero estas reflexiones no le ocuparon demasiado tiempo, porque
pronto el Ejército se volvié a acordar de él. Practicamente el mismo
dia en que celebraba su Licenciatura, recibi6 en su casa una notifica-
cion en que se le citaba para que al dia siguiente se presentara en el
Cuartel de Almeida: habia empezado la IT Guerra Mundial y el Ejército
«lo necesitaba de nuevo». Al dia siguiente, 13 de julio, atin con los pro-
blemas estomacales que le provoco la cerveza con la que celebré el fin
de la carrera, se presento en la explanada del cuartel de Almeyda. Alli
le comunican que era destinado a la bateria de costa de Paso Alto,
cerca de Santa Cruz de Tenerife.

Después de unos meses en Paso Alto, sin esperarlo, se recibi6 una
orden por la que se le trasladaba a la bateria de la Plaza del Cristo de
La Laguna, para que prestara servicios en la Universidad, en calidad
de Ayudante de Practicas de Laboratorio y, ademas, podria dormir en
casa. Luego se enter6 de que fueron sus profesores, Jesis Maynar y

Ramon Trujillo, quienes, por iniciativa propia, habian enviado la soli-
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citud con el nombramiento a Capitania. Seguramente «alguien se
habia despistado» al aprobar la solicitud, ya que, cuando mas feliz se
encontraba preparando las practicas de Quimica Organica, se recibio
un escrito en el que se le ordenaba su reincorporaciéon con la maxima
urgencia a Paso Alto y, como para compensar el despiste, «sin derecho
a disfrutar de ningtn tipo de permiso especial».

A comienzos de 1940, y con el propésito de ir cubriendo las
Catedras de la Universidad con personal de las islas, el Excmo.
Cabildo Insular de Tenerife convoco dos becas para que dos licencia-
dos canarios pudieran hacer el doctorado en Madrid, Gnico lugar
donde, en esa época, era posible realizarlo. Las dos becas sacadas a
concurso les fueron concedidas a Antonio Gonzalez y a su compainero
de curso, Marcos Martin. Inmediatamente, los dos pidieron al Ejército
prorrogas por estudios para trasladarse a Madrid durante el curso
1941-42. Mientras que a Marcos se la concedieron, a Antonio, como se
temia, se la denegaron.

Mientras tanto, por las tardes consigue dar algunas clases particu-
lares y, para no hacerse «visible» por las calles de La Laguna, como se
le habia recomendado, empez6 a frecuentar Bajamar, barrio pesquero
en la costa lagunera. Este hecho le permiti6 conocer a Maruxa, una
muchacha que, pasados los afnos, iba a representar algo muy impor-
tante en la vida de Antonio Gonzélez.

Pero el temor a perder la beca llego6 a representar casi una obsesion
para él y su familia. ¢Cémo encontrar la forma de conseguir la prorro-
ga y trasladarse a Madrid? La solucion se la dio a su padre un soldado
que prestaba servicio en las oficinas de Capitania: En Tenerife, le dijo,
«hay muchos Gonzalez y si usted matricula a su hijo para estudiar una
licenciatura que tenga que hacerse en Madrid, estoy seguro de que
pasara sin dificultad; lo del doctorado es muy ostentoso y lo identifi-

carian rapidamente».

Antonio Gonzalez Gonzalez
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La sugerencia tuvo éxito, ya que, aquella instancia, cursada por un
estudiante de apellido Gonzilez que queria cursar la carrera de
Farmacia en la Universidad de Madrid, mezclada entre otras solicitu-
des, pudo conseguir algo que las gestiones normales no habian logra-
do. Y Antonio Gonzalez obtuvo el deseado permiso militar para tras-
ladarse a Madrid «a estudiar el primer curso de Farmacia».

Superada la desagradable situacién, procur6 pensar en el futu-
ro y no volverse a preocupar por las cosas del Ejército. Parecia que,
por fin, habia terminado la pesadilla. Sin embargo, aunque él si lo
olvido, el Ejército, por desgracia para Antonio, no hizo lo mismo,
lo que pudo comprobar anos mas tarde, en la toma de posesiéon de
su Catedra en la Universidad de La Laguna, recibiendo uno de los

mayores sustos de su vida.

I1.3. El Doctorado en Madrid

En los primeros dias de septiembre de 1942 llega a Madrid, donde
se encuentra con su compafiero de estudios Marcos Martin con
quien comparte una habitacion en un piso situado en el Paseo del
Prado, frente al Jardin Botanico. Una vez resuelto el asunto del alo-
jamiento, empezo6 a hacer gestiones para encontrar al Doctor Julio
Palacios, de Quimica Fisica, para quien traia una carta de recomen-
daci6on firmada por D. Luis Bra. Antonio queria trabajar con él por
considerar que la Quimica Fisica era la asignatura en la que se sen-
tia mejor preparado.

Sus primeros pasos lo llevan, casualmente, a presentarse a Lora
Tamayo, recien incorporado a la Universidad Central procedente de
Sevilla. Pero como el Doctor Palacios se encontraba de visita en Portugal,

Lora Tamayo le sugiri6 que podria quedarse en su laboratorio, en el

Biografias de Cientificos Canarios



Una juventud marcada por las contrariedades...

En los afios 1942 y 1943, haciendo el doc-
torado en Madrid. Son afios de muchas
penurias, pero también de esperanzas.

Instituto de Quimica «Alonso
Barba» del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas,
hasta que Don Julio regresara.

Como el Doctor Palacios
se retrasaba, un dia, Lora
Tamayo le pregunto, «épor
qué no hace el doctorado en
Quimica Orgénica?», alo que
el joven Antonio le respon-
di6, «porque sé muy poca

Quimica Organica». Lora

Tamayo, sin inmutarse, le
dijo «si a uno le interesa una
cosa y no la sabe, siempre tiene tiempo de aprenderla; comience con-
migo y si las cosas le van mal y no progresa, yo me encargo de presen-
tarle al profesor Palacios, cuando vuelva».

Y Antonio Gonzalez, sin ni siquiera imaginarse la trascendencia
que esa decision iba a tener en su vida, aceptd la propuesta de Lora
Tamayo.

Lo primero que se le encomendo, para que fuera adquiriendo cier-
ta experiencia en el trabajo de laboratorio, fue que hiciera una relacion
del material indispensable para hacer algunas practicas sencillas del
libro de Gatterman, de Quimica Organica, vigente en esa época. Como
¢l mismo confiesa «si no hubiera sido por la ayuda que me prestaron
dos colaboradores mas veteranos, no hubiera sabido hacerla jamaés ya

que en la Universidad de La Laguna, no habia trabajado la Quimica

Antonio Gonzalez Gonzalez
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Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas, antes I nstituto Rockefeller

Organica en el laboratorio». El es el primer sorprendido cuando com-
prueba que se encuentra a gusto trabajando en Quimica Organica y se
entusiasma con el método pedagogico de su maestro. Al mismo tiem-
po, asiste a las clases de Doctorado en la Facultad de Ciencias, que
todavia estaba en la calle de San Bernardo. Su tesis doctoral se concre-
to en el estudio y sintesis de los derivados del hidrindeno.

Al mismo tiempo, sucesos paralelos se van sucediendo en la vida de
Antonio Gonzalez. Dos meses después de su llegada a Madrid, aprove-
chando una visita que por motivos de salud realiza la familia de
Maruxa a la capital, Maruxa y Antonio se ven de nuevo. Y fue alli, en
Madrid, bastante lejos de su querida ciudad de La Laguna, en el bar
«El Gato Negro», donde deciden formalizar su relacién. A partir de
ese momento se establece una relacion regular, con intercambio de
cartas entre ambos, las de ella «en papel de color y perfumado» y las
de él «en papel de filtro», muy probablemente con un cierto olor a
disolventes organicos. «Y lo mejor de todo era que Maruxa me decia

que me esperaria en Tenerife el tiempo que hiciera falta».
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Transcurridos unos meses del
ano 1943, un dia, el profesor Lora
Tamayo le llamoé a su despacho,
le hizo sentarse y, a continua-
cion, le mostré unas cartas ano-
nimas que habia recibido de
Tenerife para que las leyera.
Todas decian aproximadamente

lo mismo, que tuviese cuidado

con la persona a la que habia per-
mitido entrar en su laboratorio
porque, entre otras cosas, era
«un rojo peligroso». Como
Antonio sabia que Lora Tamayo 3 ) o
Dofia Maria | zquierdo Alvarez, Maruxa, lagune-
era catolico y muy cercano al ra, con |a.que contrae matrimonio en 1948.
régimen del General Franco, se
qued6 demudado y sin capacidad de reaccion, y esperando lo peor.
Cuando Lora Tamayo le habl6 fue para decirle «queria que viera estas
cartas para que viese con el tipo de gente con la que tiene que enfren-
tarse si vuelve a La Laguna. Yo he observado su comportamiento per-
sonal y su forma inteligente y apasionada de trabajar. Me gusta, y si
usted contintia en esa linea no tiene por qué preocuparse de nada y
tendra mi respaldo total». Desde ese momento, su apoyo, atin en
situaciones comprometidas, jamas le falt6. Habia nacido una amistad
que fue creciendo y afirmandose con el tiempo.

Pero en Madrid, segiin pasan los meses, el frio y la falta de alimen-
to van minando su delicada salud. So6lo gracias de nuevo a Lora
Tamayo que arreglo el que pudiera alojarse en la Residencia del CSIC
e impartir algunas clases en «Armas Navales», en Chamartin, pudo

aguantar hasta el final.
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Mientras tanto, tiene la oportunidad de asistir a la celebracion de
varias oposiciones a Catedra, incluso a las primeras oposiciones que
de Quimica Organica se hacian después de la guerra. Las seguia con
gran interés, pensando en la posibilidad de que algin dia tuviera que
pasar por dicho trance.

A principios del afio 1946, tras la lectura de su Tesis Doctoral
sobre el «Estudio y sintesis de derivados del hidrindeno», consigue
el doctorado con Premio Extraordinario por la Universidad de
Madrid.

Ademas, habia conseguido una beca post-doctoral del Ministerio
para ir a Suiza, a trabajar en Zurich con el Profesor Rusicka, y asi conti-
nuar y completar su formacion. Por fin la vida le sonreia. Convocan dos
catedras de Quimica Organica, una para la Universidad de Valladolid y
otra para la de La Laguna. Antonio no puede presentarse porque no ha
leido la tesis y porque ha conseguido la beca para ir a Suiza. Ademas,
esta convencido de que seran muchos los que, con mas experiencia que
él, se presentaran. Fue otra vez Lora Tamayo quien interviene para
decirle «usted esta becado por el Cabildo de Tenerife y se encuentra
moralmente obligado a presentarse a la catedra de La Laguna».

El mismo dia que ley6 la tesis doctoral, y no sin antes haber pasado
ciertas dificultades relacionadas con su historial politico, firm6 las
Oposiciones a la Catedra de Quimica Organica y Bioquimica de la
Universidad de La Laguna. En esa época, para poder firmar las oposi-
ciones a la Universidad, era necesario disponer de un certificado de
adhesion al Movimiento Nacional, y Antonio, obviamente, no dispo-
nia de él. Solicitado a Tenerife, remiten uno que solo sirve para optar
a una plaza a la carrera de Magisterio. Fue Lora Tamayo quien con-
vence al Ministro de Educacién de que se trata de una equivocaciéon
puramente administrativa de oficinistas despistados. Gracias a él, Don

Antonio pudo firmarlas.
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Las oposiciones se celebraron en mayo de 1946 y la plaza de La
Laguna la gan6 Antonio Gonzalez. Ese mismo afio, con un regusto
extrafo causado por la gran responsabilidad que habia asumido y por
la inseguridad al no sentirse lo formado que hubiera deseado para su
nuevo cargo, se traslada a La Laguna para tomar posesion, requisito
imprescindible, de la Catedra recién ganada.

Era normativo que la toma de posesion de la Catedra se produjera
dentro de un plazo determinado, transcurrido éste sin haberlo hecho,
aunque fuera en un solo dia, se perdia la Catedra. Al presentarse al
Secretario General de la Universidad de La Laguna, D. Eulogio
Villaverde, éste le dijo «¢Ddénde estan los documentos que acreditan
su situacion militar?» Y lo peor del caso es que Don Antonio no tenia
papel alguno de su situacion militar, ni tenia la menor idea de lo que
le estaba pidiendo. Los dias pasaban y se acercaba la fecha fatidica y
no habia posibilidad de prorrogarla. Afortunadamente, el dltimo dia,
D. Antonio Izquierdo, amigo y pariente, le hizo entrega de «un mon-
ton de papeles con muchas
firmas y sellos». iMenos mal
que eran los que le pedian!

Antonio Gonzalez fue el
primer catedratico canario
que ocupé plaza en la
Universidad de La Laguna,
como Catedratico de Quimica
Organica y Bioquimica, y su
primer sueldo iba a ser de

doce mil pesetas anuales.

Lora Tamayo, maestro y amigo de Antonio
Gonzdlez. Su apoyo, aun en las situaciones
mas comprometidas, jamas le falto.

Antonio Gonzalez Gonzalez
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En esos dias, el recordado Don Carmelo Garcia Cabrera escribia en
la prensa lo siguiente «Y porque es el camino a seguir y porque asi
piensa el Doctor Gonzalez, ha renunciado al orgullo y comodidad de
ejercer su profesion en magnificos laboratorios de la Peninsula para
entregarse en cuerpo y alma a laborar por el progreso cientifico y
material de nuestro querido Archipiélago [...]».

El verano de 1946 fue muy duro para Antonio. De la comodidad del
que trabaja exclusivamente para si mismo y sin la experiencia adicio-
nal de unos estudios postdoctorales, asume la responsabilidad de una
catedra. Esta situacion que hoy se nos hace incomprensible por impo-
sible, tenia su logica en aquellos tiempos.
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II1. REGRESO A LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
II1.1. Primeras impresiones

Comenz6 con la presentacion al Decano, el Doctor Jestis Maynar
Dupla y, después, la obligada visita a la Facultad situada en el viejo
edificio de la calle San Agustin. La encontr6 «atiin mas cochambrosa
que en su época de estudiante». Don Jesus le hizo entrega de los loca-
les y equipos. Se trataba de un salén de unos 40 m?, dividido por una
mampara, una parte era su despacho y la otra el laboratorio de alum-
nos». Su despacho contenia exclusivamente «una mesa de pino y una
silla» y en el laboratorio de alumnos habia «una mesa de experimen-
tacion y una vitrina con reactivos», ambas cosas importadas de
Alemania por el Doctor Cerezo, uno de sus antecesores en la Catedra.
«El laboratorio carecia de grifos de agua, de tomas de luz y de gas, y el
agua se tenia que calentar con unas cocinillas de petroleo a las que lla-
maban infiernillos».

La biblioteca de la Facultad consistia «en un pequeiio armario con
un par de libros viejos e incompletos». El tesoro de la Facultad de
Quimica era una balanza eléctrica, protegida por una mampara acris-

talada. Estaba prohibido tocarla y, por supuesto, no se podia usar. Los
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profesores y alumnos s6lo podian verla y admirarla, pero de lejos.
Pese a todo, el Departamento de Quimica Orgénica era «de lo mas
decentito si se comparaba con los otros».

Sélo era capaz de ver un futuro lleno de nubarrones negros. A pesar
de todo, ya desde el primer curso, monto practicas de laboratorio y los
alumnos, aunque fuera en torno a la inica mesa existente, las realiza-
ron. Su mantenimiento a lo largo del curso, sin recursos, se convirtio
en una lucha que s6lo se puede calificar de heroica. Un comercio situa-
do frente a la Universidad quiso colaborar en el desarrollo cientifico
de Canarias donando unos cajones de madera de desecho, que se uti-
lizaron como mesas. Algo es algo.

Mas tarde, fue nombrado Administrador de la Universidad, aun-
que, en realidad, como él mismo nos dice, «poco habia que adminis-
trar». Por ejemplo, «el presupuesto de la Facultad de Ciencias no lle-
gaba a las cien mil pesetas anuales, y era el mas abultado».

Por la falta de espacio en el antiguo edificio de la Universidad, se
acondicion6 una oficina en una habitacion del palacio Lercaro donde
ya funcionaba la Facultad de Filosofia y Letras. Dicha habitacion daba
a una huerta y como sus ventanas no podian cerrarse «las gallinas
entraban y salian a su voluntad».

Esta era la universidad subdesarrollada y pintoresca que el joven
catedratico se encuentra en sus primeros anos de docencia. El vacio
cientifico era desolador.

Y habrian de transcurrir unos cuantos afios méas sin que las condi-

ciones mejorasen.
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II1.2. En busca de un proyecto de investigacion.
Don Antonio, «el conseguidor»

Pero é¢en qué campo de la Quimica Organica se iba a desenvolver su
futuro como investigador? Ademas, équé tipo de ensefianza universi-
taria iba a impartir si estas no iban acompanadas de una investigacion
de calidad? Pero, si en el viejo caseron de la calle San Agustin ni
siquiera disponia de espacio para las clases tedricas y practicas, ¢como
podia pensar en la instalacion de un laboratorio de investigacion, por
modesto que fuera?

Dadas las circunstancias, fuera cual fuera el futuro proyecto de
investigacion tenia que nacer con muchos condicionamientos y difi-
cultades.

En cualquier caso, el haber
pertenecido a una vieja familia
de agricultores en contacto per-
manente con el campo y con la
interesante flora endémica, ori-
ginal y extrafa de la isla de
Tenerife, y el poder disponer de
ella con cierta facilidad, unido a
la imposibilidad material de
conseguir recursos econdmicos
para adquirir los reactivos
indispensables para proseguir
las investigaciones que sobre

sintesis organica inicié con el

Antonio Gonzalez en € Jardin Botanico del
Puerto de la Cruz.

Antonio Gonzalez Gonzalez




Primera parte: Biografia

Doctor Lora Tamayo en Madrid, dieron como resultado el que se deci-
diera por un proyecto de investigacion sobre los metabolitos secunda-
rios de la flora canaria. En un principio, el objetivo seria el descubrir
nuevas moléculas, determinar sus estructuras y, si el proyecto se conso-
lidaba, abordar los procesos biosintéticos en que intervenian dichas sus-
tancias.

Incluso, pensaba, el proyecto podia asentarse en la region y hasta
repercutir en su desarrollo.

No cabe duda de que, teniendo en cuenta las etapas de penurias
econdémicas por las que estaba pasando la Universidad de La Laguna
en plena postguerra, lo planeado por Antonio Gonzalez en aquellos
anos parecia poco menos que sonar despierto.

Al iniciarse el curso 1946-47, después de poner en marcha unas
practicas rudimentarias para los alumnos, decidi6 la forma de iniciar
el proyecto sobre productos naturales que tenia pensado. Para ello, iba
a contar con la colaboracion de un grupo de jévenes licenciados en
quimica ansiosos de participar en aquella aventura que para ellos
resultaba novedosa.

El asesoramiento botanico le llev a E.R. Sventenius, un enamora-
do de la botanica canaria, que habia llegado a Tenerife pocos afios
antes, con el que, a pesar de tener fama de ser una persona de trato
poco cordial, siempre congeni6é. De su primera entrevista con
Sventenius nos cuenta que aunque «ninguno de los dos éramos muy
comunicativos, en esta primera entrevista, posiblemente por la ten-
sion nerviosa de ambos, hablamos los dos sin limitacion. Encontré a
Sventenius muy comunicativo, deseoso de desahogarse con alguien
que comprendiera sus problemas y sus inquietudes. Me mostr6 los
bocetos que habia hecho sobre su idea obsesiva de crear un Jardin
Botanico monografico con las plantas autéctonas de las Islas

Macaronésicas en el Puerto de la Cruz». Aunque esta idea nunca se
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lleg6 a concretar en Tenerife, si se logréo anos mas tarde en Gran
Canaria con el magnifico Jardin Canario de Tafira, del que fue nom-
brado director. La amistad entre ambos siempre fue entrafiable y sin
fisuras hasta su tragica muerte, acaecida en 1973, en un accidente de
trafico en la carretera de Tafira justo frente a la entrada superior del
Jardin.

Para conseguir los disolventes y reactivos que iba a necesitar, siem-
pre contd con la colaboracion del Centro Farmacéutico de Tenerife y
de su Director Cecilio Fernandez, que apoy6 incondicionalmente a
Antonio en su empeno. Para el pago de las facturas, en la mayoria de
las ocasiones, tuvo que recurrir a su escaso patrimonio particular y a
la ayuda de su familia.

No seria justo ignorar el importante papel que jugaron algunos de
sus amigos, exportadores de tomates al Reino Unido, que le traian el
material que Antonio, en ocasiones, solicitaba a laboratorios en
Inglaterra, y todo ello, sin disponer de las necesarias licencias de
importacion.

Esta faceta como «conseguidor» de ayudas y de «vias alternativas»
para solucionar los problemas, como podemos comprobar, siempre
absorbi6 un elevado porcentaje de su capacidad de trabajo y de su
tiempo.

Curiosamente, sobre lo que no tenia duda alguna era por qué espe-
cies de la flora canaria queria empezar la investigacion: iHabia que
empezar por los tres mas emblematicos: el cardon, las tabaibas y el
drago! Luego vendrian los senecios, las isoplexis...

Asi pues, inici6 su proyecto sobre productos naturales en el curso
1946-47 estudiando los componentes del latex de las Euphorbias
Canarias (cardon y tabaibas) y los primeros resultados se publicaron
en 1949. La primera Tesis Doctoral monografica sobre el tema se ley6
en 1950 en la Universidad Complutense de Madrid. A ésta, le siguie-
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ron otras cuatro, leidas en dicha Universidad en 1950, 1952 y dos en
1953. Al afio siguiente, el Ministerio de Educacion, sin duda influido
por la gran labor que realizaba Antonio Gonzalez y su grupo de inves-
tigacion, concede a la Universidad de La Laguna autorizaciéon para
impartir los titulos de Doctor.

Es entonces cuando el Patronato Juan de la Cierva del CSIC mues-
tra interés en apoyar su proyecto, y toma la decisién de crear en la
Universidad de La Laguna una Seccién de Quimica Organica, integra-
da en la Catedra universitaria, a la que dota con cinco mil pesetas
anuales. Con esta subvencion, que se mantuvo durante muchos anos,
Don Antonio pudo incluso colaborar con otros Departamentos de la
Facultad de Quimica con muchas mas necesidades que el suyo.

Aunque los primeros frutos del trabajo del incipiente Instituto eran
un tanto ingenuos si se contemplan desde la perspectiva actual, fue-
ron, sin embargo, de gran valor, no so6lo por ser precursores de los
actuales sino por lo que de ilusién personal y de esfuerzos de toda
indole habia en ellos.

Es consciente, sin embargo, de sus limitaciones para la investiga-
cion y decide que, en cuanto tuviera ocasion, completaria su forma-

cién en algin laboratorio puntero sobre el tema.

I11.3. Boda con Maruxa y marcha a la Universidad
de Cambridge

El dia 22 de octubre de 1948, cuatro anos después de que se hubie-
ran comprometido, Maruxa y Antonio contraen matrimonio en la
parroquia de La Concepcion de La Laguna. La ceremonia fue oficiada

por el popular Obispo Domingo Pérez Caceres.
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Deciden pasar el viaje de novios en Madrid, coincidiendo con la
celebraciéon del Primer Congreso Internacional que se celebraba en
Espafia después de la Guerra Civil que, concretamente, fue de
Quimica. En este inesperado congreso tuvo la oportunidad de conocer
al quimico Alexander Todd, que dirigia un departamento en la
Universidad de Cambridge donde se investigaba sobre productos
naturales. Sin dudarlo un momento, aprovecho la oportunidad y plan-
te6 a Todd la posibilidad de trabajar en su laboratorio. Todd acepta y
concierta con él una estancia de un afo.

A pesar de la oposicion del Rector, Ignacio Alcorta, el afio 1949 se
marcha al Departamento de Quimica Orgénica de la Universidad de
Cambridge. Alli trabaja sobre la sintesis de la vitamina B12, cuya
estructura desentranaria Todd poco tiempo después. Sin embargo, su
principal trabajo se centr6 en el estudio de los nuevos triterpenos que
llev6 de La Laguna, utilizando para ello el instrumental que Todd puso
a su disposicion.

En aquella época coincidieron, en el citado departamento, investi-
gadores de diferentes paises, algunos de los cuales llegaron a ser
famosos en el campo de la Quimica Organica. Habria que mencionar,

por ejemplo, al australiano A.J. Birch, descubridor de la reduccion que

Enlace matrimonial de Maruxa
y Antonio en la iglesia de La
Concepcion delalLagunaen 1948.
El obispo Domingo Pérez Caceres
oficiala ceremonia
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lleva su nombre, y a los
ingleses A. Johnson y a
D.H.R. Barton, que seria
Premio Nobel de Quimica

o
fjii
"

por sus trabajos sobre con-
formacion de las moléculas
organicas, iniciados enton-
ces. También tuvo la oca-

sién de sentir el interés que

despertaba una de las lineas
de trabajo punteras en el Antonio en € patio del King College de Cambridge.
Cambridge cientifico de la

época: la elucidacion estructural del ADN por parte de J. Watson y F.
Crick. El propio A. Todd, en 1957, recibiria el Premio Nobel de
Quimica por sus investigaciones en la estructura y sintesis de nucleo-
tidos, nucleosidos y coenzimas nucleotidicos.

La estancia de un afio en una de las mas importantes Universidades
de la época le proporciond, sin duda, nueva vitalidad y energia para
continuar con su proyecto.

Pero no le iba a resultar nada facil. Durante su permanencia en
Cambridge recibi6 la preocupante noticia de que el techo del laborato-
rio de Quimica Organica, de la Universidad lagunera, se habia desplo-
mado, rompiendo gran parte del material de vidrio que tanto le habia

costado conseguir.

ITI1.4. Regreso a la Universidad de La Laguna.

Al regresar de Inglaterra tiene noticias de las vicisitudes ocurridas

durante la breve visita que el Jefe del Estado, Francisco Franco, habia
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realizado a la Universidad el dia 23 de octubre de 1950. Se entera asi
de que el Rector y el Claustro universitario no lo recibieron en el viejo
edificio de la calle San Agustin, quiza para que no viera el estado en
que se encontraba la Universidad, sino que lo hicieron en las obras del
nuevo edificio en construccion. Sobre estos hechos, Antonio Gonzalez,
escribiéo «Como canario y como universitario me produjo cierta sensa-
cion de vergiienza leer en los diarios que el Rector y el Claustro uni-
versitario recibieron al Jefe del Estado, al Ministro de Educacion y al
numeroso cortejo en lo alto de la escalinata de entrada a las obras de
la Universidad. No fueron capaces de recibirlos en el ruinoso edificio
en el que se hallaba instalada la Universidad desde su dltima recrea-
cion. Con unas instalaciones y una pobreza del mas profundo tercer-
mundismo».

Inesperadamente, al cabo de unos meses, el Doctor Alcorta fue
cesado como Rector. Después de todo, es posible que al Jefe del
Estado no le gustara demasiado la recepciéon que se le hizo en
medio de unas obras a las que aun les faltaban una década para

dejar de serlo.

La nueva Universidad
de La Laguna en 1956,
ain en obras, desde la
Cruz de Piedra. Habria
que esperar varios afos
para que las obras finali-
zasen.
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Al Profesor Alcorta le sustituye en el cargo, en octubre de 1951, el
Doctor Alberto Navarro, catedratico de Lengua y Literatura, y en ese
puesto permaneceria hasta el afio 1963. Su labor se centro, fundamen-
talmente, en la terminacion de las obras del Edificio Central de la
Universidad, que incluia las facultades de Derecho, Filosofia y Letras
y Ciencias, y del Colegio Mayor San Fernando.

Al afo siguiente Antonio Gonzalez es nombrado Decano de la
Facultad de Ciencias.

Cansado de esperar la construcciéon de una Facultad de Ciencias, el
dia 10 de noviembre de 1953 aprovecha una invitacion que el Rector y
la Junta de Gobierno hace al Ministro de Educacion Nacional, Don
Joaquin Ruiz-Jiménez y al Director General de Universidades,
Profesor Pérez Villanueva, a visitar a las facultades de Derecho y de
Filosofia y Letras para, como Decano, mostrarle el estado en que se
encontraba la Facultad de Ciencias de la calle San Agustin, que habia
quedado excluida de la visita ministerial. Casualmente, en el momen-
to de la visita estaba en pleno funcionamiento y «quedaron impresio-
nados al ver tantos alumnos juntos, haciendo las practicas en torno a
una tnica mesa de laboratorio, con infiernillos de petréleo encendidos

y humeantes. Al mismo tiempo, otros alumnos, de pie, en torno a las

Facultad de Quimicas,
inaugurada en 1960.
Desde € principio resultd
inadecuada e insuficiente.
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mesas del gabinete de Fisica, recibian clases, mientras trozos de cielo
raso amenazaban con desplomarse y sepultarlos para siempre». Al
despedirse, agradecidos por haberles mostrado la verdadera realidad
de la Universidad canaria, le prometen que tan pronto llegasen a
Madrid darian caracter de urgencia a las obras de la Facultad de
Ciencias de La Laguna.

Esta iniciativa de Antonio Gonzalez, como ya habia previsto, no
gust6 demasiado al Rector y despert6 su ira y la de algunos de sus
compaiieros del Claustro.

A pesar de las promesas tuvo que realizar varios viajes a Madrid e
incluso presentar, en dos ocasiones, su dimision como Decano para
conseguir unos laboratorios dignos. Finalmente, el 14 de diciembre de
1953, sale publicado en el BOE el Decreto por el que se aprobaba el
proyecto de obras de instalacion de los laboratorios de la Facultad de
Ciencias de la Universidad.

Como en Espana, en aquella época, no habia expertos en la planifi-
cacion y montaje de laboratorios, invita a venir a La Laguna a Mr.
Gilson, superintendente de la Universidad de Cambridge, especializa-
do en montaje de laboratorios, y al Sr. Torres, Quimico e industrial de
Barcelona, para que intentasen sacar el maximo partido de los inapro-
piados locales que el arquitecto Don Domingo Pisaca, con su mejor
voluntad, pudo obtener de un edificio que iba para hospital y en el que
«los pasillos eran mas anchos que los laboratorios».

La nueva Facultad, aunque infinitamente mejor que la de la calle

San Agustin, desde el principio resulto insuficiente e inadecuada.
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II1.5. Los primeros pasos para la creacion de un
Instituto de Investigacion

Cuando regresa de Cambridge lo hace con todas las ilusiones de
quien pretende iniciar la obra de su vida, sin embargo, es consciente
de que el trabajo empieza en ese momento y de que aun le queda prac-
ticamente todo por hacer.

El trabajo que realiza Antonio Gonzalez y su grupo de investigado-
res de Quimica Organica en los afios cincuenta viene caracterizado por
tres lineas de actuacién: el estudio de los triterpenos del latex de
Euphorbias canarias, de los alcaloides de plantas canarias y de los gli-
cosidos de las Isoplexis. Se publican, primero en los Anales de la Real
Sociedad de Fisica y Quimica y luego en revistas tan prestigiosas inter-
nacionalmente como Journal Chemical Education, Tetrahedron
Letters, Chem. Industry, Nature y Liebigs Ann. Chem., mas cuarenta
trabajos de investigacion y, poco a poco, el grupo de investigacion diri-
gido por Antonio Gonzalez va ganando una merecida reputacion en

los principales centros de investigacion de productos naturales de

Europa y América.

L aboratorio dealumnos
de la nueva Facultad de
Quimicas.
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Delalsoplexiscanariaseaislo la Canarigenina, sus-
tancia con actividad cardioténica. Fue muy importante,
ya que en esa época se disponia de pocos medicamen-
tos para las enfermedades cardiacas.

Se continuaba, sin embargo, con la pequefia subvencién concedida
por el Patronato Juan de la Cierva y sin perspectivas para que aumen-
tase. Una de las condiciones imprescindibles para poder optar a un
aumento en el presupuesto recibido del citado patronato era el dispo-
ner de instalaciones mayores e independientes.

Decide recurrir a Don Antonio Lecuona Hardisson, Presidente del
Cabildo Insular de Tenerife. A falta del dinero y local necesarios, este
le prometi6 el acondicionamiento como laboratorios de unos locales
situados en los so6tanos del edificio del Cabildo. No es lo que necesita,
pero acepta la proposicion y se empiezan las obras de adaptacion y de
compra del material indispensable.

Sin embargo, en 1958, poco antes de su inauguracion, se produce
un cambio en la Presidencia del Cabildo. El nuevo Presidente,

Heliodoro Gonzalez Rodriguez, de forma inesperada y sorprendente,
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toma la decisién de destinar aquellos laboratorios, montados con
tanto esfuerzo e ilusién, al departamento de Edafologia, dirigido,
casualmente, por su yerno el Doctor Fernandez Caldas. Y lo hace «por
el sencillo procedimiento de cambiar las cerraduras, método habitual
de la época».

Esta decision, que solo exigia un simple cambio de cerraduras, fue
la causa de que el desarrollo del tan deseado Instituto de Investigacion
se retrasara mas de una década.

Hay que destacar que del 12 al 19 de julio de 1961 se celebr6 en
Canarias la X Reunién Bienal de la Real Sociedad Espanola de Fisica
y Quimica. Las Conferencias Plenarias y las sesiones cientificas se
celebraron en las islas de Gran Canaria y Tenerife y el nimero de cien-
tificos asistentes fue muy superior al que habia asistido a las anterio-
res Bienales. Fue un éxito cientifico y social, tanto para el grupo de
investigadores de Productos Naturales, como para la Escuela de
Peritos Industriales de Las Palmas y para la Universidad de La
Laguna.
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IV. ANTONIO GONZALEZ, RECTOR
IV.1. Nombramiento y toma de posesion

En los afios sesenta poco era lo que la Universidad de La Laguna ofre-
cia. En ella s6lo se podia estudiar Derecho, Filosofia y Letras
(Romanicas) y Quimica. Ademas, estaban los estudios de Agricolas,
Nautica y la Escuela de Comercio. Fue por aquella época cuando se llegd
a acunar el término de «catedratico golondrina» en clara referencia al
rapido traslado hacia universidades peninsulares de la mayor parte del
profesorado de la universi-
dad canaria. Consecuencia
directa de ello es que en la
Universidad de La Laguna
casi no se realizan activida-
des de investigacion al no
existir personal docente
comprometido ni medios

econOmicos suficientes.

Por otro lado, practica-

Edificio central dela Universidad de La Laguna. mente no existe conexiéon
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alguna entre la Universidad y el
resto de las ensenanzas en las
islas y la tasa de analfabetismo de
Canarias seguia siendo la maés
alta del pais, con escasos centros
de ensenanzas primaria y media.

Esa es la situacion que se
encuentra Antonio Gonzalez
cuando el 6 de septiembre de
1963 es nombrado por el Consejo
de Ministros Rector Magnifico de
la Universidad de La Laguna.

El 8 de agosto, el periddico El

Dia comenta acerca del nombra-
miento: «Sabemos la natural y Toma de posesion, en 1963, de Don Antonio
Gonzélez como Rector de laUniversidad de La
profunda satisfaccién, dentro y  Laguna
fuera del ambito universitario, con
que todo el pais acogera hoy esta noticia... Estamos seguros de que su
presencia en el Rectorado de la Universidad sera fructifera y fecunda».
La responsabilidad que recae en sus hombros es muy grande, pero
la acepta con gusto. Prueba de ello es que en su discurso de toma de
posesion comenta: «Pero el Rectorado no abarca solamente la
Universidad; lleva consigo otras preocupaciones: Extension
Universitaria, Ensenanza Técnica, Ensenanza Media, Primaria, etc.
Ante estos problemas, ¢tendré fuerzas y ayuda para resolverlos? Bien
sabe Dios que hice lo posible por que este nombramiento recayese
sobre otro compafero con mejores condiciones, pero el Sr. Ministro
de Educacion Nacional decidié que fuese yo el Rector. Ante esta deci-
sidn sélo tengo el recurso de poner toda mi buena voluntad a su dis-

posicion y a la del Gobierno».
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IV.2. La construccion de la nueva Universidad de
La Laguna

El reto es tremendo: obtener fondos econémicos, aumentar y esta-
bilizar las plantillas de profesorado y crear nuevas secciones y faculta-
des universitarias en las que, ademas de docencia, se realicen proyec-
tos de investigacion con calidad suficiente para permitir que, poco a
poco, se oyese hablar de nuestra Universidad en el exterior como una
institucion consolidada. Y méas urgente aun, si cabe, era la creacion y
puesta en marcha de nuevas Escuelas de Primaria e Institutos de
Bachillerato para extender al mayor nimero posible de jovenes del
archipiélago una formacion bésica e integral.

Asi, Antonio Gonzélez propuso y obtuvo, dentro de la Facultad de
Filosofia y Letras, la creacion de las Secciones de Filologia Moderna, con
la Subseccion de Inglés, y la de Geografia e Historia. Por lo que a la
Facultad de Ciencias se refiere, se establecieron los primeros cursos de

Fisica y Matematicas, que constituirian el germen de dichas Facultades.

Consgjo de Rectores celebrado en la Universidad deLa Laguna en 1966. En él se
planifico el desarrollo docente de Canarias para muchos afios.
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No menos importante fue, en ese su primer ano al frente del
Rectorado, la creacién de la Seccién de Periodismo, en un principio
con las reticencias tanto del Ministro de Educaciéon Nacional, el Sefior
Lora Tamayo, como del de Informacion y Turismo, Don Manuel Fraga
Iribarne, debido a que consideraban peligroso para el Régimen la des-
centralizacion de dichos estudios desde Madrid a provincias. El caso
es que, como casi siempre, Antonio Gonzalez fue capaz de convencer,
primero a su maestro Lora Tamayo y luego al peculiar Fraga Iribarne,
de la necesidad de crear dicha Seccion, pero, eso si, a condicion de no
solicitar apoyos econdémicos a los citados ministerios. Asi, el
Rectorado de la Universidad de La Laguna se encontr6 con la primera
Seccion de Periodismo en una universidad oficial y puablica espanola,
creada con la aceptacion de los carismaticos ministros, pero sin local
para poderla instalar ni dinero para sus gastos de mantenimiento ni
para pagar al profesorado.

Para los gastos minimos de la seccién recién creada y para entregar
unas cantidades simbolicas al profesorado, el rector Gonzalez recu-
rrio, como tantas veces a lo largo de sus muchas responsabilidades, al
Cabildo Insular de Tenerife, que le concedi6é una pequefia subvenciéon
con la que la Seccién de Periodismo cubri6 los primeros gastos de ins-
talacion y profesorado.

Sin duda, un acontecimiento que habria que destacar de su
Rectorado seria la semana en que consigui6 reunir en la Universidad
de La Laguna, de forma insolita, al Consejo de Rectores, presidido por
el Ministro de Educacion y con la asistencia de la capula del
Ministerio y de todos los rectores de las doce universidades espafiolas.
Entre los rectores asistentes habria que destacar la presencia del
Doctor Juan Cabrera Felipe, Rector de la Universidad de Zaragoza y
hermano del gran fisico canario Blas Cabrera. Las reuniones se suce-

dieron desde el dia 13 de septiembre de 1966 hasta el dia 16, y en ellas
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«se planifico todo el desarrollo docente de Canarias para muchos
afios, con el proposito de que saliera del subdesarrollo profundo en el
que vivia. Se acuerda la creaciéon de Grupos escolares, Institutos,
Secciones Delegadas, Facultades y nuevos estudios universitarios a
ejecutar con la mayor celeridad posible».

En el afio 1967 se creo la seccion de Biologicas, que incluia Biologia
General, Biologia Agricola y Oceanografia, esta altima relacionada con
el Instituto Espafiol de Oceanografia.

Por si fuera poco, a finales del afio 1967, el doctor Lora Tamayo,
titular del denominado Ministerio de Educacién y Ciencia, que recien-
temente habia cambiado su nombre, durante un discurso pronuncia-
do en la Facultad de Medicina de Cadiz, con motivo de la inauguraciéon
del nuevo Instituto Politécnico de dicha facultad, anunci6 oficialmen-
te la creacion de la Facultad de Medicina en la Universidad de La
Laguna. La creacién de la Facultad de Medicina conmovi6 al pais. En
la sede central del Ministerio de Educacién y Ciencia en Madrid se
recibieron infinidad de telegramas de agradecimiento, lo mismo que
en el Rectorado de la Universidad. En el pleno de las Cortes espanolas
del 24 de julio de 1968 se aprobé el proyecto de ley que creaba las
facultades de Medicina en La Laguna, Murcia y Oviedo.

Evidentemente, la nueva Facultad de Medicina, recién creada, debia ir
complementada con un Hospital Universitario en consonancia con tales
estudios. Merced a estrechos contactos con el Cabildo Insular de
Tenerife, cuyo presidente era Don José Miguel Galvan Bello, logro
dotar a la Universidad de una Facultad de Medicina, y a Tenerife de un
Hospital Universitario equipado con los medios mas modernos tanto
en atencidn a los pacientes como para la investigaciéon que se iba a
desarrollar en él.

También, durante su Rectorado, consiguié que el Ministerio de

Educaciéon y Ciencias encargara al arquitecto del Ministerio, Senor
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La creacién, en 1968 de la
Facultad de Medicina fue
un hecho que conmovio, por
su trascendencia, a toda
Canarias.

Labrada, un edificio para la ampliacion de la Facultad de Ciencias, que
se construiria, por no disponer de otros solares, en una zona ajardina-
da que estaba situada entre la nueva Universidad y la Avenida de la
Trinidad. La ampliacion de la Facultad contaria con una torre de seis
plantas para la investigacion, salon de actos y un amplio aulario que
ocuparia las tres primeras plantas, lo cual permitiria atender los nue-
vos estudios de Biolbgicas, Farmacia, Fisica, Matematicas e incluso el
primer curso de Medicina. Estas obras, iniciadas en 1967, se termina-
ron en 1969. El citado edificio fue conocido popularmente como la
Torre de Quimica.

Para la Ensefanza Profesional, denominada Técnica en aquella
época, durante el rectorado de Antonio Gonzalez se construy6 la
nueva Escuela de Ingenieros Industriales, de Las Palmas y el antiguo
colegio Politécnico se convirtié en dos Escuelas Técnicas de Grado
Medio: la de Arquitectos Técnicos y la de Ingenieros Agricolas.

La labor modernizadora del Doctor Gonzalez al frente del
Rectorado de la Universidad de La Laguna desde el afio 1963, en que
toma posesion, hasta el afo 1968, en que dimite, no sélo se centr6 en
la creacion y desarrollo de nuevas secciones y facultades en La Laguna
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y Ensefianzas Superiores Técnicas en Las Palmas, sino que también
sirvi6 para ampliar el edificio de la Facultad de Filosofia y Letras,
crear el edificio de la Facultad de Ciencias, con sus diferentes departa-
mentos, construir el complejo polideportivo universitario y crear sen-
das residencias para alumnos y alumnas y un edificio de viviendas
para el profesorado.

Sin lugar a dudas, Don Antonio es «el conseguidor» y dificilmente
podré ser superado en su tenacidad y empeno por dotar a la Sociedad
Canaria de los medios necesarios para estar a la altura de cualquier
otra de nuestro pais.

IV.3. Notable impulso a las Enseinanzas Medias
en el Archipiélago

Pero la fructifera labor que Antonio Gonzilez realiza desde el
Rectorado no se concreta exclusivamente en el desarrollo de la propia
Universidad. Aunque normalmente los Rectores no solian intervenir
en cuestiones relacionadas con las ensenanzas medias, él es conscien-
te de que los estudios universitarios no son sino la continuacion de los
que se inician en la ensefanza primaria, y continian en la media o
secundaria. «No se puede hablar de una ensefanza universitaria de
calidad si, previamente, no se consigue esa misma calidad en las ense-
nanzas anteriores». Es por ello por lo que, cuando Lora Tamayo le
propone ser Rector, una de las condiciones que pone para aceptarlo es
que, desde el Ministerio, se diera un gran impulso a las ensefianzas
primaria, secundaria y de adultos en Canarias.

Y es que la situacién de la ensenanza secundaria en Canarias no
podia ser mas lamentable. El Instituto de La Laguna, creado en 1846,

fue el tnico establecimiento oficial de este nivel en todo el
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Unade sus grandes pre-
ocupaciones fue el des-
arrollo de las ensefian-
zas medias. «No se
puede hablar de una
ensefianza universitaria
de cadlidad s, previa-
mente, N0 se consigue
esa misma calidad en
las ensefianzas medias»

Archipiélago hasta 1916, ano en que se crea un nuevo instituto en Las
Palmas. Posteriormente se crearian dos mas, uno, en 1930, en Santa
Cruz de La Palma y otro, en 1935, en Santa Cruz de Tenerife. Cuando
treinta afios después, en 1963, Antonio Gonzalez llega al Rectorado, la
situacion practicamente no habia cambiado.

Con la colaboracion de las autoridades competentes, tanto educati-
vas como de la administracion local, la trascendental gestiéon de
Antonio Gonzalez, desde la Universidad, logra, en apenas cinco aios,
una mejora de la escasa red de centros que hasta ese momento existia,
amplidndola de forma sustancial. Muchos de los centros que se crea-
ron se pudieron terminar y entraron en funcionamiento durante el
tiempo de su gestion en el Rectorado, mientras que otros, en fase de
construccion, se inauguraron poco después. Entre los logros mas rele-
vantes conseguidos enumeramos los siguientes: nuevo edificio para el
Instituto de Santa Cruz de Tenerife, inaugurado en 1964, con capaci-
dad para 1.500 alumnos, que poco después se desdoblaria en los cen-
tros actuales Andrés Bello y Teobaldo Power; Seccion Delegada anexa
al anterior, que, poco tiempo después se transformaria en el instituto
Poeta Viana; nuevo edificio para el Instituto femenino «Isabel de

Espafia», de Las Palmas de Gran Canaria, con capacidad para 1.200
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alumnas, en servicio desde 1967; obras de ampliacion para el Instituto
Masculino «Pérez Gald6s» de Las Palmas, con una Seccion Delegada
anexa; ampliacion en el instituto de Arrecife de Lanzarote, Agustin de
Bethencourt que dobla su primitiva capacidad; nuevo edifico para el
Instituto de La Laguna, Canarias Cabrera Pinto, que entr6 en funcio-
namiento poco después; construccion de una Seccion Delegada del
Instituto Femenino de Las Palmas de Gran Canaria; Seccion Delegada
Mixta en Escaleritas, en Las Palmas de Gran Canaria; Seccion
Delegada Mixta en Agiiimes (Gran Canaria), que entr6 en funciona-
miento poco después; Seccion Delegada de Puerto del Rosario, en
Fuerteventura, que también estaba en fase de construccion; Seccion
Delegada Mixta en Icod de Los Vinos; Seccion Delegada Mixta de La
Orotava; Seccion Delegada de Giiimar; Seccion Delegada Mixta en
Tejina, que estaba en fase de construccion; Seccién Delegada en Los
Realejos, que también estaba en construccion; inicio de las obras de la
Seccion Delegada Mixta en San Sebastidn de La Gomera y la Secciéon
Delegada en Arucas; los institutos técnicos de EEMM en el Puerto de
la Cruz y los Llanos de Aridane quedan pendientes de subasta y, el ins-

tituto técnico de Granadilla de Abona queda en fase de aprobacion.

IV.4. Dimision como Rector

Como nada es eterno, Antonio Gonzalez, después de profunda y
sosegada reflexion, tal vez alimentada por la cada vez mayor represion
que el Ministerio de la Gobernacion, a través de los Gobernadores
Civiles, ejercia tanto sobre los alumnos como sobre los profesores,
ademas de la sustitucion del Doctor Lora Tamayo en el Ministerio de
Educacion y Ciencia por el Senor Villar Palasi, decidi6é presentar su

dimision al nuevo Ministro.
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Sin embargo, en aquella época no
era habitual dimitir. Lo politica-
mente correcto hubiera sido esperar
a que la Autoridad correspondiente
le destituyera, agradeciéndole, o no,
los servicios prestados, pero él no
actio de esa forma.

El 4 de marzo, estando en Las
Palmas de Gran Canaria, con moti-
vo del acto informativo sobre los
Estudios Superiores Técnicos, reci-

be una llamada telefénica del
Ministerio. El nuevo Ministro le Antonio Gonzalez en 1966, siendo
Rector de la Universidad de La Laguna.

pide que viaje a Madrid ya que que-

ria hablar con él. En Madrid, después de una larga entrevista con el
Ministro, en que dejo claro que su dimision era irrevocable, al salir del
despacho, le dijo: «iLlame a la Universidad de La Laguna para que se
reuna el Claustro y me presente una terna para nombrar al nuevo
Rector!» Y eso hizo.

Fue el Doctor Gonzalez Vicens, Decano de la Facultad de Derecho
quien, telefonicamente, le informé de lo sucedido en la reunion del
Claustro. Textualmente le dijo: «Esta manana se reunio el Claustro de
Profesores de la Universidad y acordaron, por unanimidad, enviar al
Ministro una terna para designar al Rector, la cual estaba encabezada
con su nombre. Por otra parte, los alumnos de la Universidad, reuni-
dos en asamblea, acordaron por unanimidad enviar un telegrama al
Ministro para que usted fuese nombrado de nuevo Rector de la
Universidad». Hecho insdlito que, sin duda, avalaba la politica univer-
sitaria que don Antonio habia desarrollado durante el tiempo que

habia ocupado el Rectorado.
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Emocionado y agradecido, envio el siguiente telegrama al Claustro y a
los alumnos de la Universidad: «En otras circunstancias estaria muy orgu-
lloso representar Claustro y alumnos de nuestra Universidad lagunera.
Reciban todos mi emocionada gratitud. Saludos. Antonio Gonzalez».

A la manana siguiente le telefone6 el Doctor Federico Gonzélez,
Director General de Universidades e Investigacion, y le pidi6 que, lo
mas urgentemente posible, se trasladara al Ministerio, donde le espe-
raba en su despacho. Los Doctores Rodriguez y Gonzalez tuvieron una
larga entrevista en la cual el Director General le explico lo ocurrido en
el Claustro y en la asamblea de estudiantes de la Universidad, conclu-
yendo, «tanto el Ministro como yo estamos convencidos de que la
Universidad de La Laguna le quiere a usted de Rector. Nosotros le
pedimos que acepte y que se olvide de todo lo pasado». Pero de nuevo
se negd a aceptar el Rectorado. A fin de suavizar las posiciones,
Antonio Gonzalez le hablé de problemas personales para justificar el
rechazo al nuevo nombramiento, le cont6 que era diabético y necesi-
taba una vida mas tranquila. Por fin el Ministro acept6 su dimision y
le pidi6 que volviera a llamar a La Laguna para que el Claustro le pro-

pusiera otra terna.

Antonio Gonzélez, en
1968, en Madrid, en los
momentos previos a su
dimision como Rector,
con su esposa Maruxa,
su sobrina Margarita, €l
Doctor Gonzdlez Vicens
y Su esposa.
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A la manana siguiente, los diarios de Madrid difundieron una nota
del Ministerio que, poco mas o menos, decia que «el Doctor Antonio
Gonzalez Gonzalez, Rector de la Universidad de La Laguna, ha cesado
en el Rectorado porque sufre una fuerte diabetes que le imposibilita
para ejercer el cargo».

Esa manana le comunicaron que el Claustro, en segunda reunion,
habia propuesto una terna encabezada por el Vicerrector, Doctor
Jesus Hernandez Perera.

El 11 de junio de 1968, en un emotivo acto, se produce el relevo en
el Rectorado de La Laguna. El Doctor Jestis Hernandez Perera seria el
nuevo Rector. Fue un acto que atraves6 los gruesos muros de la
Universidad. La poblacion canaria vivi6 unos momentos de gran ten-
sion. Por todas partes se recogia el inmenso agradecimiento al que
tanto habia hecho por las Islas. Antonio Gonzalez, después de tantos
elogios y agradecimientos, profundamente emocionado, resume todos
sus pensamientos del momento en unas palabras reveladoras de su
modestia: «Un acto de lealtad me obligo a aceptar el cargo de rector,
cuyo puesto procuré servir con todas las fuerzas a mi alcance. Y hoy,
dando crédito a cuanto se dice de mi harto generosamente, tengo que
creer que no lo hice del todo mal».

Con Antonio Gonzalez se cerraba un paréntesis donde los rectores
eran designados por el Ministro de Educacion, que se habia abierto
después del cese de Maynar, ultimo de los elegidos democraticamen-
te por el Claustro.

Antonio Gonzalez, en su despedida como rector, termina diciendo:
«Democracia, autenticidad, didlogo, palabras méagicas de siempre que
tanto y tanto se vienen repitiendo en Espaiia, en estos ultimos tiem-
pos [...] De tanto repetirlas van perdiendo su auténtico significado y
quedando como vasijas méis o menos vacias [...] Actuar democréatica-

mente, con autenticidad, practicar el dialogo, no son tareas faciles,
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necesitan mucha practica y tener una gran dosis de humildad [...].

Creo que es hora de empezar a practicar estas virtudes».

Antonio Gonzalez Gonzalez
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V. SU LEGADO CIENTIFICO

V.1. Del Instituto de Investigaciones Quimicas al
Instituto de Productos Naturales Organicos (IPNO)

Durante la celebracion, en 1961, de la X Reunion Bienal de la Real
Sociedad de Fisica y Quimica a la que asistieron los Doctores Lora
Tamayo y Pascual Vila hablando «como quien no quiere la cosa» con
Don Juan Ravina, Presidente del Cabildo Insular de Tenerife, le
hacen el siguiente comentario: «Es lamentable que un grupo de
investigadores como el que trabaja con Antonio Gonzalez, capaz de

causar conmocion entre los Quimicos Organicos europeos, tenga que

Instituto de Investi-gaciones
Quimicasinaugurado en junio
de 1963.
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esperar en los pasillos de la Universidad hasta que salgan los alum-
nos de sus practicas, para ocupar ellos los laboratorios que dejan
libres». Posteriormente, en un aparte, Juan Ravina aprovech6 para
preguntarle a Antonio Gonzéilez: «¢(Como no me habias hablado
sobre la penosa situacion en la que trabajan?». Tuvo que explicarle lo
que habia ocurrido con el anterior Presidente del Cabildo, Heliodoro
Gonzalez Rodriguez y que, por ese motivo «no me sentia con fuerzas
para resistir una disputa igual». El Presidente le replicé «iTodos no
somos iguales!».

A consecuencia de estos comentarios y como quiera que, tanto en
dimensiones como en equipamiento, los laboratorios de la nueva
facultad de Ciencias eran insuficientes para acoger al cada vez mayor
numero de investigadores que deseaban trabajar con él, el Cabildo
Insular de Tenerife, presidido por Juan Ravina, construy6 el primer
pabellon del Instituto en unos solares cedidos por el Ayuntamiento
lagunero a la salida de La Laguna, en direcciéon a La Esperanza. Fue

inaugurado el 6 de junio de

r*‘m 1963, tomando el nombre

w provisional de Instituto de

Investigaciones Quimicas

- del Patronato Juan de la

Cierva, y a ella asistieron el

Doctor Lora Tamayo,

Ministro de Educacion

Nacional, y otros miem-

bros del Ministerio y del
CSIC.

Estatua del Padre Anchieta en La
Laguna y da fondo, e Instituto de
Investigaciones Quimicas cerca de la
antigua carretera de La Esperanza.
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Con Manuel Lora Tamayo,
Ministro de Educacion y Ciencia,
durante la inauguracién del Instituto
de Investigaciones Quimicas.

Nombres propios en el panorama politico insular de la época que
influyeron en la construccion y ampliacion del citado pabellon fueron,
ademas del mencionado Sr. Ravina, sus sucesores en el cargo, Isidro
Luz Carpenter y José Miguel Galvan Bello, asi como el alcalde de La
Laguna, Angel Benitez de Lugo.

Poco después, presidiendo el Cabildo José Miguel Galvan Bello, se
levant6 una segunda planta. Con el funcionamiento de las dos plantas
del Instituto se pudo trabajar con més holgura. Sin embargo, por falta
de espacio no fue posible trasladar «uno de los grupos de investiga-
cibn mas numeroso e interesante» que trabajaba sobre productos
naturales de origen marino y que tuvo que permanecer instalado en
los laboratorios asignados a la Catedra de Quimica Orgénica en la
planta 52 de la Torre de Quimicas.

El afio 1977 marca un antes y un después, ya que finaliza la, por hoy,
penultima ampliacion de las instalaciones, dotdndolas de un nuevo
pabell6n adosado al primero que permitio triplicar su capacidad. Fue
una vez mas el Cabildo Insular de Tenerife, bajo la presidencia de
Rafael Clavijo, quien realiza las obras. A la inauguracién del nuevo
pabellon asiste el presidente de la Real Academia Espafiola de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Doctor Lora Tamayo y el presi-

dente del CSIC, Doctor Sanchez del Rio, sin embargo, el invitado de
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El Instituto Universitario
de Bio-Organica «Antonio
Gonzélez» en la actuali-
dad.

honor fue el Doctor J.W. Cornforth, Premio Nobel de Quimica en 1975
y uno de los mas eminentes especialistas en la investigacion de los
productos naturales organicos.

Con las posteriores ampliaciones, inauguradas entre 1999 y 2000,
el Instituto quedo configurado tal como se le conoce hoy en dia.

Pero volvamos a sus comienzos. Teniamos al Instituto de
Investigaciones Quimicas funcionando como centro subvencionado
por el Patronato Juan de La Cierva con 200.000 pesetas anuales. Al
finalizar la década de los afios 60, con la todavia escasa dotacion eco-
noémica de organismos oficiales, y gracias a la ayuda proporcionada
por fundaciones y patronatos privados, el volumen de trabajo realiza-
do por el Instituto va en aumento cada dia y es capaz de producir y
publicar articulos en revistas especializadas de todo el mundo.
Durante esta década fueron publicados unos 75 trabajos de investiga-
cion y se leyeron 137 Tesis Doctorales. Los afios sesenta para el
Instituto, sin duda, marcan un hito.

Por la repercusion que tuvo para el proyecto de Antonio Gonzalez,
conviene hacer referencia a la estancia en Tenerife, en 1961, de los
profesores de la Universidad de Glasgow, el Doctor Eglinton y el

Licenciado Hamilton, enviados por el Ministerio de Agricultura de su
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pais con el fin realizar un trabajo de caracter taxonomico. Para ello, se
incorporaron a la Catedra de Quimica Organica y eligieron el estudio
de la composicién de la cuticula de los Aeonium, cominmente cono-
cidos por bejeques, verodes o yerba pastelera. Como para la investiga-
cion se necesitaba un aparato de cromatografia gas-liquido y otro de
infrarrojo, y el Instituto carecia de ambos y tampoco podia adquirir-
los, la Universidad de Glasgow los envi6 de Inglaterra. Cuando los
investigadores britanicos, finalizada la investigacidn, retornaron a
Escocia, Antonio Gonzalez «se encargd» de que los citados aparatos
no siguiesen el mismo camino, logrando que se quedaran en el
Instituto por un precio simbolico. El uso de la cromatografia gas-liqui-
do y del aparato de infrarrojo, sin duda, aceler6 y elevé el nivel de los
trabajos del grupo de investigacion.

En la década de los 70, la desapariciéon del antiguo régimen trae
consigo cambios e introduce nuevas formulas en el manejo de fondos
destinados a la investigacion por parte del Gobierno Central. Un
momento decisivo en la historia del Instituto fue, sin duda, el nombra-
miento como presidente del CSIC, en 1975, del Doctor Primo Yufera,
que se apresur6 a firmar un convenio con el Cabildo de Tenerife para
mancomunar los destinos del Instituto. A partir de ese momento, pasé
a llamarse Instituto de Productos Naturales Orgéanicos (IPNO), nom-
bre més acorde con las investigaciones que en él se desarrollaban y fue
dotado, no s6lo de mayores partidas presupuestarias sino, por prime-
ra vez, de plazas de colaboradores cientificos y de ayudantes de inves-
tigacion.

El Instituto terminé la década de los setenta saturado de investiga-
dores y equipos. Acoge a méas de cincuenta investigadores, de los cua-
les unos veinte proceden de otros paises, venidos, fundamentalmente,
a través de los programas de la Asociaciéon para la Investigacion y

Estudios de Temas Iberoamericanos, AIETI.
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A finales de los anos 70 y principios de los 80, Antonio Gonzalez
logra la implicacion en el Instituto de un organismo de tanto presti-
gio como la UNESCO cuando recibe el encargo de la creacion y des-
arrollo de un Centro de Investigacion de la Quimica de los Productos
Naturales Bioactivos de la Flora Medicinal Paraguaya en la
Universidad Nacional de Asuncion en Paraguay.

A comienzos de la década de los ochenta, el Instituto organiza el
IUPAC-12th International Symposium on The Chemistry of Natural
Products, bajo los auspicios de la Union of Pure and Applied
Chemistry, Division of Organic Chemistry. Sin lugar a dudas, el mas
relevante acontecimiento cientifico acaecido hasta estos momentos en
el Archipiélago Canario. Se celebro6 en el Puerto de la Cruz del 21 al 277
de septiembre de 1980 con la asistencia de cerca de un millar de per-
sonas, entre cientificos y acompanantes, procedentes de los cinco con-
tinentes.

Gracias a su perseverancia, Antonio Gonzalez logra que la
Fundacion Juan March, la Fundacién Aguilar y sobre todo la ATETI
aporten partidas presupuestarias en cantidad suficiente para permitir
el lento pero constante crecimiento del prestigio nacional e interna-
cional del Instituto, sobre todo en los paises iberoamericanos. Fue
esta una época en la que Antonio Gonzalez realiza continuos viajes a
Iberoamérica y, debido a ello, se inicia un incesante flujo de doctoran-
dos iberoamericanos hacia el Instituto.

Los 6ptimos resultados obtenidos por el grupo de investigacion de
productos naturales de origen marino, el estudio de nuevas moléculas
naturales, las transformaciones y sintesis de tipo biogenética, asi
como el indudable éxito del 12th-International Symposium on The
Chemistry of Natural Products, animan a la UNESCO a patrocinar una
Reunién en La Laguna de los grupos méas importantes del mundo que

trabajaban sobre los Productos Naturales de origen marino. El IV
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International Symposium on Marine Natural Products se celebr6 en
La Laguna del 26 al 30 de Julio de 1982, y alcanz6 un alto nivel cien-
tifico y de participacién. De las cincuenta comunicaciones sobre traba-
jos originales, siete correspondieron a investigadores del Instituto.

La década de los anos 80 fue testigo de un incesante movimiento de
doctorandos iberoamericanos hacia el Instituto de Productos
Naturales Organicos que, en su gran mayoria, han desempenado
puestos docentes de relevancia en sus universidades de origen, lo cual
ha potenciado, a su vez, las relaciones cientificas y humanas entre sus
universidades y la de La Laguna.

A pesar de los innegables éxitos cientificos obtenidos por el IPNO
de La Laguna, tanto en su conjunto como a titulo personal de muchos
de sus investigadores, la convivencia entre determinados investigado-
res pertenecientes al IPNO y los miembros de la Universidad se hace
dificil, problema posiblemente alentado por miembros de la ctpula
del CSIC en Madrid que, entre otras cosas buscaban conseguir la pro-
piedad del edificio, construido, como se ha dicho, por el Cabildo
Insular de Tenerife.

La transferencia definitiva del edificio del Instituto a la Universidad
de La Laguna se produce en 1998, siendo Presidente del Cabildo
Insular de Tenerife Adan Martin Menis.

V.2. El trabajo en el Instituto Universitario de
Bio-Organica «Antonio Gonzalez»

Desde tiempo inmemorial la humanidad se ha fijado en la
Naturaleza como un modelo en multiples aspectos. En el tema que nos
ocupa, el uso de plantas con ciertas propiedades medicinales se

remonta a la apariciéon del hombre sobre la faz de la Tierra.
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El hombre, observando en primera instancia el comportamiento
de los animales que vivian en su entorno y, en segunda, experimen-
tando por si mismo, aprendié que ciertas especies vegetales posei-
an propiedades que las hacian ttiles para curar o, en todo caso, ali-
viar un amplio rango de dolencias que le afectaban. De esta forma,
lleg6 a la seleccion de plantas que en el transcurso de los siglos han
configurado las medicinas tradicionales caracteristicas de cada
region.

La variedad y cantidad de plantas con propiedades terapéuticas es
bastante asombrosa, estimandose en unas 70.000 especies vegetales,
desde liquenes a arboles, las que en uno u otro momento han sido uti-
lizadas con fines medicinales. En occidente, atin hoy en dia, se siguen
utilizando al menos 1.000 plantas autéctonas europeas, asi como de
miles de especies procedentes de América, Africa, Asia y Australia.

En la actualidad, la medicina convencional emplea todavia unas 500
especies de plantas. En general, se utilizan para obtener la materia
prima para aislar o sintetizar los fairmacos. Por ejemplo, la quinina,
obtenida de la corteza del arbol de la Quina (Cinchona spp.), se utiliza
como medicamento eficaz para prevenir la malaria desde antes de que
los europeos llegaran a América; la digoxina, utilizada para la insufi-
ciencia cardiaca, fue aislada de la dedalera (Digitalis purpurea); la
emetina, aislada de las plantas sudamericanas Cephaellis ipecacuana 'y
Caphaellis acuminata, utilizada por los nativos de Brasil, Colombia y
zonas proximas para tratar con éxito las diarreas, se sigue utilizando
hoy en dia para el tratamiento de la disenteria amebiana y, la pildora
anticonceptiva se obtuvo por sintesis de los componentes hallados en
el name silvestre (Dioscorea villosa).

Cada vez que se comienza una investigacion fitoquimica en el
Instituto Universitario de Bio-Organica «Antonio Gonzalez», salvan-

do ligeros matices, siempre incluye las siguientes fases:

Biografias de Cientificos Canarios



Su legado cientifico

Consideremos que se trata de un material de origen vegetal.
Dicho material se suele recibir clasificado y catalogado botanica-
mente, indicando si se trata de plantas de habitat terrestre, de
qué parte del vegetal procede (planta entera, parte aérea, raices,
etc.) y cualquier otra caracteristica relevante. Si no lo estuviese
ya, hay que secarlo al aire libre y una vez seco, se procede a su
molido cuidadoso. Hecho esto, se pasa al estudio fitoquimico
propiamente dicho.

Para extraer las sustancias quimicas contenidas en el vegetal, se
le sumerge molido en el interior de algin disolvente organico
como la acetona, el etanol o éter de petroleo, que posea la propie-
dad de extraer el mayor niimero posible de sustancias naturales
y usualmente a temperatura ambiente (extraccidén por macera-
cion). Hay ocasiones en que es necesario forzar las condiciones
de extraccion, debiendo realizarse en caliente, haciendo hervir el
disolvente, y condensandolo a continuacién en circuito cerrado
para evitar su pérdida a la atmosfera. Este proceso se realiza en
un Soxhlet. Finalizada la extraccion, se procede a filtrar el
extracto disuelto en el disolvente para separarlo del resto del
material molido, ya agotado.

El ultimo paso de esta primera fase consiste en eliminar, evapo-
rando, el disolvente mediante una destilacion «a vacio», lo que
se realiza mediante un Rotaevaporador o rotavapor. Asi, se
obtiene un material de aspecto so6lido y oleoso, de color oscuro y
un olor fuertemente penetrante. En este extracto so6lido se
encuentran reunidas la totalidad de las sustancias quimicas
naturales que el vegetal ha metabolizado (metabolitos) y que
suelen ser el objeto de estudio de los investigadores fitoquimi-
cos. El Rotavapor al vacio es la «piedra angular» en los moder-

nos laboratorios de investigacion fitoquimica: consta de un bafno
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de agua con termostato y un sis-
tema clasico de destilacion, pero
apoyado por una bomba de
vacio, que facilita la evapora-
cion de liquidos a presion redu-
cida, quedando en el fondo de
los matraces los residuos soli-
dos para posterior tratamiento.
O A continuacion se pasa a aislar
una a una la totalidad de las sus-

tancias contenidas en el extrac-

to obtenido anteriormente y El rotavapor a vacio es un instrumen-
to de importancia primordial en los
para ello se utilizan las diferen- modernos  laboratorios de investigar

, . , cién fitoquimica.
tes técnicas cromatograficas. La

cromatografia es una técnica de
aislamiento y purificacion de sustancias muy importante en
cualquier laboratorio de quimica organica del mundo. Consiste,
de forma muy general y simplificada, en aprovechar el diferente
grado de adsorcion que poseen las distintas sustancias cuando se
hacen pasar, disueltas en diversos disolventes con diferente
poder eluyente, a través de un soporte en el mas comtn de los
casos, solido. Existen diferentes tipos de cromatografia depen-
diendo del objetivo perseguido: sobre papel, en capa fina (un
soporte rigido de vidrio, plastico o metal, sobre el que se encuen-
tra cuidadosamente depositado el soporte s6lido, normalmente
gel de silice o Sephadex) y en columna.
La cromatografia en columna, que suele ser la que mas se emplea,
consiste en una columna hueca de vidrio, con una llave de paso en uno
de sus extremos, dentro de la cual se le coloca el soporte sélido, como

hemos dicho, normalmente gel de silice, arena de mar lavada y moli-
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Columna cromatogr &fica de vidrio en pleno funciona-
miento. Se observa la diferente coloracion que presenta
algunas de las diferentes sustancias eluidas.

da o bien Sephadex. En la parte supe-
rior de la columna se deposita, con
mucho cuidado, el extracto con la mez-
cla de sustancias que se desean aislary,
a continuacion, se le va pasando tam-
bién por la parte superior el liquido elu-
yente seleccionado, que es el encargado
de hacer avanzar de forma gradual
hacia el extremo inferior de la columna

las diferentes sustancias disueltas,

segun su grado de adsorcion en el soporte sélido. Finalmente las dife-

rentes sustancias, por orden, gotearan a través de la llave de paso. El

proceso de aislamiento se completa con sucesivas y reiteradas croma-

tografias que al final suelen llevar a la obtenciéon de un ntimero discre-

tamente elevado de sustancias naturales, todas provenientes del pri-

mitivo extracto.

O  Como complemento a la purificacion de alguna de las sustancias

obtenidas, se intenta cristalizarlas (las que lo permitan), disol-

viéndolas en uno o mas disolventes adecuados y dejando que se

evaporen lentamente. De esta forma se consigue aislar y purifi-

car las distintas sustancias naturales (metabolitos) provenientes

del extracto vegetal inicial.

O  Pero, é¢de qué sustancia se trata?, écual es su estructura? La res-

puesta a estos interrogantes se consigue mediante el calculo de

su datos fisicos (punto de fusion, actividad optica...), técnicas

espectrométricas de masas (E.M.) y espectroscopicas (resonan-

Antonio Gonzalez Gonzalez




Primera parte: Biografia

cia magnética nuclear (RMN), infrarrojo (IR), ultravioleta (UV),
difraccion de rayos X...).

Una vez que el quimico de productos naturales dispone de todo
el conjunto de datos obtenidos a través del anélisis instrumental,
es cuando estd en condiciones de «traducirlos» y «ponerlos en
sintonia». En esta fase, su trabajo se parece bastante al de un
muchacho que trata de armar un rompecabezas un poco compli-
cado. Al final del proceso logra descubrir la estructura quimica
exacta e inequivoca para la sustancia natural que previamente se
habia aislado y purificado.

Averiguada la estructura de determinada sustancia aislada, se
entra en la fase de evaluacion de su actividad biolégica, funda-
mentalmente del tipo antibacteriana, antivirica, incluyendo el
virus del SIDA y antifingica (anti-hongos). Para ello se ensayan
frente a diversos sistemas para determinar su actividad biol6gi-
ca (in vitro) y aquellos que resultan de interés pasan a ensayos
farmacologicos en modelos animales (in vivo). Tras numerosas
pruebas se pasa a realizar ensayos clinicos en seres humanos.
La ultima fase en el proceso de investigacion fitoquimica es el de
tratar de acometer la sintesis total de la sustancia descubierta, prin-
cipalmente de las que han resultado con prometedora actividad

biologica, partiendo, para ello, de productos quimicos comerciales.

V.3. Algunas aportaciones cientificas del Instituto

Universitario

Alo largo del dilatado periodo de tiempo que el Instituto lleva en fun-

cionamiento, muchas son las aportaciones cientificas que se han realiza-

do. Sin &nimo de ser exhaustivos, mencionemos algunas de ellas:
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Durante los primeros anos de actividad se hizo especial hincapié
en el estudio de plantas canarias debido, en primer lugar, a su
facilidad de localizacion en la geografia de las islas y, en segundo
lugar, por la importancia que para la ciencia en Canarias tenia el
acometer proyectos de investigacion que tuvieran como objetivo
el estudio de la flora canaria.
De estos primeros tiempos
hay que destacar que del
latex de la «tabaiba dulce»
(Euphorbia balsamifera) se
aislo, por primera vez en una
planta superior, el lanoste-
rol. Esta sustancia natural
tuvo bastante relevancia en

las décadas de los 50y 60’ DelaEuphorbia balsamifera (tabaiba dulce)

se aislg, por primera vez en una planta supe-

porque soélo se habia podido ot d Lancaerol

obtener de la lanolina, grasa

de la lana de las ovejas y porque se consideraba un eslabon rele-
vante en la ruta biogenética del Colesterol en el que trabajaban
intensamente, durante aquellos anos, los eminentes cientificos
K. Bloch, J.W. Cornforth (ambos premios Nobel) y Popjak, tra-

tando de verificar, experimentalmente, la hipo6tesis lanzada por

El Lanosterol fue famoso enlos50y 60
porque se consideraba un eslabon singu-
lar en laruta biogenética del Colesterol.

lanosterol
(Euphorbia balsamifera)
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el premio Nobel Ruzicka en los afos 50, sobre el origen de los
esteroles, las hormonas sexuales y los corticoides.

El producto fue propuesto por el equipo de trabajo que lo aisld, des-
pués de un exhaustivo estudio, como un intermedio «clave» en la biosin-
tesis de los esteroles. Posteriormente también fue encontrado en otras
Euforbiaceas canarias como lo son la E. atropurpurea y la E. regis-jubae.

Ademas del Lanosterol, también se aislaron el Handianol, obtenido
del Cardon de Jandia (E. handiensis) y el Obtusifoliol, encontrado en
la tabaiba amarga (E. obtusifolia). E1 Handianol, al perder un grupo
metileno (-CH--), se transforma en otro de los eslabones esenciales de
la ruta biogenética del Colesterol.

Analizado con la perspectiva del tiempo, este hecho resulto ser de
vital importancia para el Instituto ya que desperto6 el interés y le pro-
porciono prestigio entre los quimicos organicos europeos.

O  Despertd también gran interés la Canarigenina, descubierta en
las Isoplexis canarias, y sus glicosidos por sus actividades cardio-
tonicas y el nuevo azicar Canarosa, porque en aquella época se
disponia de muy pocos medicamentos para las enfermedades
cardiacas.

O  De otra planta canaria, la llamada popularmente Norsa o
Zarzaparrilla sin espinas (Tamus edulis Lowe), se estudio la
estructura de tres sustancias naturales a las que se les dio los
nombres de Tamusgenina, Eduligenina y Afurigenina (hay
que destacar el hecho curioso de que el nombre de esta ulti-
ma sustancia viene dado en honor a la zona de los montes de
Anaga, en Tenerife, denominada Afur). Dichas sustancias
tuvieron una importancia impresionante constituyendo en su
momento una alternativa muy eficaz a la hora de sintetizar de
forma simple y econémica anticonceptivos de los llamados

esteroidales. Antes del aislamiento de esas sustancias, la
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mayor parte de los anticonceptivos esteroidales se sintetiza-
ban principalmente por unas pocas compaiiias de quimica
farmacéutica, tal como la Syntex, a partir de la materia prima
Diosgenina, un producto natural que se aisla del arbol del
Curare (Chendodendrum tometosum), ademéas de varias
Dioscoreas mexicanas, lo que significé en su momento la casi
extincion de dichos arboles.

En la investigacion de las Rudas endémicas de Canarias y algunas
Rudas exoticas asilvestradas en las islas macaronésicas, sobre
todo por el creciente interés que a principios de los afios 70 empe-
zaban a despertar los farmacos fotoactivos, se logro aislar algunos
compuestos de gran importancia, como los aislados de la Ruta
pinnata (Ruda salvaje), recolectada en la zona de Sabanda
(Bajamar, Tenerife): Sabandina, Sabandinol, Sabandinina,
Sabandinona y Benahorina. Hay que destacar que de la Ruta cha-
lepensis, recolectada en el valle de El Golfo (El Hierro) se consi-
guio aislar la sustancia Rutamarina, con una significativa activi-
dad inhibidora del crecimiento y multiplicacion de las células.

Se han comprobado experimentalmente las biosintesis propues-
tas para la mayoria de los terpenos, aislados fundamentalmente
de plantas Labiadas (especialmente Salvias) y Celastraceas
(especialmente Maytenus) endémicas de las Islas Canarias y de
Sudamérica. Se determinaron las altas actividades biologicas
mostradas por varios de esos productos naturales, especialmen-
te un tipo especial de sustancias llamadas terpenos. Dichas acti-
vidades biolégicas han resultado ser fundamentalmente antibac-
terianas y antiviricas, asi como la de evitar el envejecimiento
celular bajo la accidon de agentes oxidantes. Es destacable la
obtencion del compuesto Rosmanol de la planta canaria Salvia

canariensis L., dotado de una fuerte actividad antioxidante.
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Asimismo, se pudo compro-
bar que la planta lo sintetiza
como sustancia de defensa,
tanto frente a condiciones de
estrés luminico, como frente
a agresiones de especies
muy oxidantes.

O Es también resefiable la
obtencion del compuesto
denominado Gallicina, de

la planta Artemisia mariti-

ma ssp. Gallica, que ha De la Salvia canariensis L. se a6 el com-

resultado importante en puesto diperpénico Rosmanol.

estudios realizados duran-
te anos sobre sintesis biomiméticas (similares a las que se
producen en las propias plantas) de un tipo especial de
estructuras quimicas llamadas lactonas sesquiterpénicas.

O Porlo que se refiere a resultados obte-
nidos del estudio de sustancias natu-
rales de origen marino, no se pueden
dejar de mencionar el aislamiento y
determinacion estructural de com-

puestos toxicos como el dcido okadai-

“OH

coy la Dinofisistoxina, que se aislaron
de un pequeno animal del grupo de Rosmanol

los dinoflagelados llamado cientifica- (Seiviacanasienss.t)

mente Prorocentrum lima. Estos

El Rosmanol estd dotado de

compuestos son, entre otros, los res- una fuerte actividad antioxidan-

ponsables de las desgraciadamente te. Se comprob6 quelaplantalo
sintetiza como sustancia de
famosas «mareas rojas diarreicas». defensa.
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Dichas mareas rojas han sido las potenciales responsables de
muertes en animales y seres humanos al haber ingerido diversos
mariscos contaminados. Conviene destacar que en zonas de
Espafia como las Rias Gallegas, el problema de las mareas rojas
de dinoflagelados ha supuesto en diversas épocas graves inconve-
nientes, tanto econémicos como para la salud publica. En varias
ocasiones, diversos componentes del Instituto de Bio-Organica
«Antonio Gonzalez» se han desplazado a Galicia para colaborar
con cientificos de la zona en la erradicaciéon de dicho mal.

De las investigaciones realizadas sobre algas recolectadas en las
costas de Canarias, destacan las realizadas sobre varias especies
del género Laurencia. Asi, por ejemplo, del alga roja Laurencia
obtusa (Huds) Lamoroux se aislaron importantes compuestos
polihalogenados, de naturaleza sesquiterpénica, tales como el
Obtusol y el Iso-Obtusol.

De fama mundial han sido las investigaciones realizadas sobre
un conjunto de sustancias llamadas Giberelinas y su actividad
como hormonas de crecimiento vegetal, aplicadas a la mejora de
diversos cultivos tan propios de Canarias como los platanos, los
tomates y las papas.

Desde hace algunos anos se llevan a cabo en el Instituto investi-
gaciones sobre productos sintetizados por una amplia variedad
de hongos, habiéndose obtenido resultados muy prometedores
en cuanto a su potencial uso farmacolégico.

Una de las lineas de investigacion, que desde sus origenes ha
producido un impacto importante en el desarrollo del Centro, es
la sintesis de los productos de mayor interés que se han aislado.
La utilizacién de catalizadores metalicos, enzimas, nuevos reac-
tivos, etc. permite conseguir resultados que hasta hace unos

cuantos afos se suponian privativos de los seres vivos.
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De la Laurencia obtusa se aislaron importantes com-
puestos polihalogenados, de naturaleza sexquiterpéni-
ca, tales como el Obtusol y el |so-Obtusol.

Br
OH

Obtusol
(Laurencia obtusa (Hudson) Lamoroux)

V.4. Cooperacion cientifica con Iberoamérica

El desarrollo de la vida profesional y de investigacion de Antonio
Gonzéalez no se limita, como se ha indicado, a Canarias, ni siquiera a
Espaiia; pronto traspasa nuestras fronteras y se extiende al resto del
mundo, con especial preferencia, quizas siguiendo el viejo sentimien-
to, el destino historico y la vocacion navegante de los canarios, hacia
Hispanoamérica.

O  La colaboracion se inicia en 1956, con los primeros viajes que
realiza el profesor Gonzalez y, practicamente, se ha mantenido
hasta nuestros dias. De los muchos viajes que realiza a casi todos
los paises iberoamericanos nos vamos a referir especialmente a

cuatro, realizados en el periodo 1956-1992.

Antonio y Maruxa con Celso
D'Acufia y sefiora, en una recep-
cion celebrada en Rio de Janeiro en
1956. Don Celso, Catedrético de
Filologia Romanica de la
Universidad de Rio, gestion6 la
compra de la estatua del Padre
Anchieta, que luego quedd colocada
en Lalaguna
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El primer contacto con América, lo establece con Brasil, en 1956.
Fue acompainado de su esposa con motivo de una sorprendente invi-
tacion del Ministerio de Educacion de Brasil para que asistiera a un
Coloquio Internacional de Filologia Romanica que iba a celebrarse en
Bahia. Al llegar al aeropuerto de Recife (Pernambuco), los periodistas,
al saber que se trataba de un quimico espanol invitado especial del
Ministro, insistieron para que contestara algunas preguntas. Lo que
Antonio Gonzélez dijo y lo que publicaron los periddicos no tenian
relacion alguna y los comentarios que pusieron en su boca sobre
Franco le tuvieron preocupado, aunque no hubo consecuencia alguna.

Después de asistir a algunas conferencias, una de las cuales versd
sobre el «Destino de las Colonias Portuguesas», de dar una charla
sobre «Investigacion de los componentes organicos de las plantas y
su aplicacion a la medicina» y de disfrutar de la exuberante naturale-
za de Bahia, marcho6 a Rio de Janeiro. Fue en esta ciudad donde, por
fin, se aclar6 el motivo de la invitacién, cuando el Ministro de
Educacion brasilenio le dijo: «Quise aprovechar el Congreso de
Filologia Roménica porque entre los asistentes habia muchos espa-
noles exiliados, aclimatados a vivir en paises latinoamericanos y que-
ria que usted los tratara y cambiara impresiones con ellos, en liber-
tad, sin nada que les presionara. Al mismo tiempo deseaba que cono-
ciera lo mas posible Brasil, porque nuestro Gobierno desea que usted
se haga cargo de la direccion de un Centro recién construido en
Recife para estudiar los productos naturales de la flora brasilefia. El
presupuesto del Centro y sus emolumentos seran los que usted esta-
blezca, con la seguridad de que el Gobierno los aprobaré».
Posteriormente visitaron el nuevo Centro y tuvieron ocasion de cono-
cer al profesorado universitario de aquella inmensa ciudad. «Estaba
dotado del material mas moderno, y se hallaba ubicado en medio de

un bosquecillo tropical, junto al mar; era fabuloso». Regresaron a
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Madrid. Después de pensarlo, llamé al Ministro brasileno para agra-

decerle la confianza que habia depositado en él, y decirle que no

podia aceptar su generosa oferta, porque las obligaciones contraidas
en Canarias no se lo permitian.

«Mi esposa y yo regresabamos a Tenerife deprimidos, pensando en
lo que dejamos y lo que ibamos a encontrar. Nos hallabamos préximos
a Tenerife, Maruxa miré un momento por la ventanilla del avion y se
volvié sonriente hacia mi e insistié en que yo mirara; lo hice y pude ver
el Teide en todo su esplendor, enmarcado por un cielo azul tan limpio
e intenso como solo se ve en pocos lugares del mundo. Nos daba la
bienvenida. Me volvi y nos sonreimos. En aquel instante supimos que
habiamos adquirido una obligacion para toda la vida con Canarias,
pero también un compromiso moral con Iberoamérica».

O Anos mas tarde, en 1966, poco después de ser nombrado Rector
de la Universidad, realiza Don Antonio un importante viaje a
Venezuela. Fue invitado por la Asociacion para el Progreso de las
Ciencias de Venezuela, a participar como Conferenciante
Plenario en un Symposium Internacional sobre Quimica
Organica. Se trataba de un viaje institucional, y fueron frecuen-
tes los contactos tanto con autoridades universitarias como civi-
les. Cierto dia, en un almuerzo organizado por el Rector de la
Universidad de Caracas, persona muy extrovertida y simpética,
le coment6 que aunque debi6 haber invitado al Ministro de
Educacion, no lo hizo porque no se llevaba bien con él, «ya que
quiere registrar las Residencias de los estudiantes porque dice
que éstos tienen alli armas», «élas hay?», preguntdé Antonio
Gonzélez, y este le respondio: «Es posible que haya hasta cafio-
nes». El Rector le dijo también que tampoco habia invitado a
Don Matias Vega, Embajador de Espana en Caracas, «porque

nunca se le ocurriria invitar a un acto de esta naturaleza a un
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Embajador de Franco ya que, si lo hiciera, perderia muchos
votos y, tal vez, el Rectorado».

Aprovecha el viaje a Venezuela para conocer otros paises de la
zona y visitar sus universidades. De esta forma; contacta con
cientificos de Panama4, Costa Rica, San Salvador y México, esta-
bleciendo relaciones que se han mantenido desde entonces. Fue
en este viaje cuando tuvo ocasion de visitar la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y conocer al Doctor
Francisco Giral, que habia sido Catedratico de Quimica Organica
de la Universidad de Santiago de Compostela, exiliado en México
después de la Guerra Civil, junto con su padre, el Doctor José
Giral, que habia sido Presidente del Gobierno de la Republica
Espafiola durante la guerra. El doctor Giral investigaba sobre
sapogeninas espirostanicas de plantas mexicanas y, en aquellos
momentos, una de las lineas de investigacion que se iniciaba en
La Laguna era el estudio de estas sustancias en plantas canarias.
También conocio al Doctor Jestis Romo, fundador y Director del
Instituto de Quimica de la UNAM, con el que mantuvo una
entranable amistad y colaboracién hasta su prematuro falleci-
miento. En su honor crearon una Catedra especial, que denomi-
naron Catedra Jestis Romo. Su creacion coincidioé con la jubila-
cion del Antonio Gonzélez y la Direccion de dicho Instituto mexi-
cano le hizo el honor de ofrecerle su Direcciéon. Su nombramien-
to como Profesor Emérito de la Universidad de La Laguna, le
hizo rechazar la oferta.

En 1973 tuvo de nuevo la ocasion de visitar México con motivo de
haber sido invitado a la Reunion Continental de la Ciencia y el
Hombre y en la que imparti6 una conferencia sobre «Nuevos pro-
ductos naturales de las algas marinas», tema que en aquellos afios

estaba de moda. Este magno acontecimiento reuni6 a cientificos
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de todos los paises americanos y de todas las especialidades de la
Ciencia. En el aula en que dio su conferencia se fij6 en un grupo de
asistentes que, por su indumentaria y aspecto fisico, consider6 que
podia tratarse de espanoles exiliados. Entre ellos estaba el Doctor
Francisco Giral. Al terminar la conferencia, en el pasillo se suscito
una animada charla con Giral y sus acompanantes. En un momen-
to de la charla, Giral le dijo: «Nos estabamos preguntando de
doénde habia salido usted», a lo que Antonio Gonzélez le respon-
di6: «Pues del Realejo Alto, en Tenerife». «Nos referiamos a la
escuela a la que pertenece». «Pues a una escuela que estamos
creando en la Universidad de La Laguna, con muchas dificultades
y que ya conocen los quimicos extranjeros, pero todavia descono-
cida para los espanoles, por eso me invitaron los mexicanos a esta
reunion,» le respondié Antonio Gonzalez.

Esta visita a México fue muy provechosa para Antonio Gonzalez, ya
que tuvo la ocasion de conocer a otros muchos quimicos que investi-
gaban fuera del ambito del Instituto Tecnologico de México y a otros
tantos de toda América.

O  Oftro viaje a Latinoamérica, esta vez a Chile, merece nuestra
atencion. A finales de 1991 recibe una llamada telefonica del
Cénsul de Chile en Tenerife para volver a hacerle una pregunta

que ya se la habia hecho hacia afios, cuando atn el General

Antonio Gonzalez en Chile.
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Pinochet mandaba en Chile: «¢Aceptaria usted una distincion
del Gobierno chileno?». En aquella primera ocasion le contest6
que no consideraba que fuera el momento mas oportuno. El
Consul lo comprendi6 y dejo la propuesta para otro momento.
La segunda llamada se produce cuando la democracia esta ins-
taurada de nuevo en Chile: «Ahora que Chile vive en democracia,
¢aceptara usted una distincién de su Gobierno?». Esta vez, la
respuesta fue diferente: «Con mucho placer porque Chile es un
pais al que amo».

En enero de 1992 viaj6 a Tenerife el Embajador de Chile en Espana
para presidir una reunion de industriales y otros chilenos relevantes
que vivian en Canarias, y a imponer a Antonio Gonzalez la Medalla de
la Orden Bernardo O'Higgins en el Grado de Gran Oficial. En este acto
se compromete con el Embajador a ir en septiembre para recibir los
homenajes de diversos organismos cientificos de Chile.

Sin embargo, en agosto, Antonio Gonzalez sufre un infarto que le
obliga a operarse, implantdndosele cuatro by-pass en su corazon.
Contra la opinion de su esposa y de los médicos que le atendieron,
viaja a Santiago de Chile, acompanado de su esposa Maruxa y de su
colaborador el Doctor Angel Gutiérrez Ravelo. Llegaron a Santiago de
Chile el 20 de septiembre, y en los dias siguientes, y a pesar de su esta-
do postoperatorio, mantuvo el ritmo de actividades que le habian pre-
parado: Doctor Honoris Causa por la Universidad de Chile,
Académico Honorario de Ciencias Chilena, viaje a Valparaiso donde
se estaba desarrollando un Symposium Internacional de Quimica
Orgénica, Medalla en la Universidad de La Serena...

Asi pues, Don Antonio y el Instituto muestran su clara vocacion
internacional centrando gran parte de sus esfuerzos en constituirse en
cabeza de puente para la colaboracién en materia de investigacion y

docencia con las universidades de Iberoamérica.
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La aventura iberoamericana continué de forma ininterrumpida
durante muchos anos, con enorme sacrificio por parte de los investi-
gadores del Instituto, con Antonio Gonzalez a la cabeza. Esta impor-
tante labor fue reconocida con la concesion de innumerables premios.
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VI.1. Concesion del Premio Principe de
Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica

El 2 de mayo de 1986, por la tarde, estando Antonio Gonzéalez en su
casa de La Laguna, recibe una llamada de Don Severo Ochoa, nuestro
Premio Nobel, en la que le comunica que le ha sido concedido el
mayor galardon cientifico que se concede en Espana, el Premio
Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica.

En una improvisada rueda de prensa celebrada en su propia casa,
Antonio Gonzalez reconoce que «es el premio a la labor de toda una
vida dedicada a la investigacion y al trabajo de su equipo, de un gran
equipo, que ha tenido ramificaciones por todo el mundo»

Y es que, esa mafiana, el jurado, formado por Severo Ochoa, Mario
Corino Andrade, neur6logo; José Antonio Giménez Salas, ingeniero
de caminos; Francisco Grande Covian, Federico Mayor Zaragoza,
Juan Or6 y Julio Rodriguez Villanueva, bioquimicos; Fernando
Lozano, ingeniero de minas; Alberto Marcos Vallaure y José Antonio
Martinez Alvarez, gelogos, y Benjamin Rodriguez Gonzélez, quimico,
decide, después de valorar los méritos de todos y cada uno de los can-
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Saludando a su Alteza Real Felipe de Borbdn durante el acto de recepciéon del Premio
Principe de Asturias de Investigacion Cientificay Técnica, en 1986.

didatos finalistas, entre los que se encontraban, ademas del quimico
canario, cientificos tan prestigiosos como el oftalmélogo Ramoén
Castroviejo, el bioquimico Manuel Perucho y el fisico Manuel
Cardona, otorgarselo al primero, a Antonio Gonzalez que en opini6on
del jurado «ha identificado un extenso niimero de compuestos meta-
bolicos de vegetales y organismos marinos, realizando estudios sobre
su biogénesis, sintesis quimica y papel biologico. El profesor Gonzalez
ha creado una escuela cuya labor tiene repercusion internacional y, en
particular, en el ambito iberoamericano».

Unos meses mas tarde, el 22 de noviembre, en Oviedo, en el teatro
Campoamor, Antonio Gonzilez recibe de manos del Principe de
Asturias el premio que lleva su nombre. Es un momento de jabilo y

orgullo, es el premio a la labor de toda una vida.
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Casi al mismo tiempo, Antonio Gonzalez cumple la edad de jubila-
cién, y tiene que dejar lo que ha sido su vida, la Universidad de La
Laguna y el Instituto de Productos Naturales Orgéanicos. «Ahora me

tendré que dedicar a hacer crucigramas», comenta.

VI.2. Llega el momento de su jubilacion.
El Instituto toma el nombre de su creador

En el ano 1986 ocurren dos hechos trascendentales para Antonio
Gonzalez: la concesion del Premio Principe de Asturias de
Investigacion Cientifica y Técnica, ya mencionada, y su jubilacién como
catedratico de Quimica Organica de la Universidad, y por tanto, su cese
como director del IUQO y del Departamento de Quimica Organica.

A partir de este momento, los hechos transcurren con inusitada
velocidad. El dia 11 de diciembre, el Rector de la Universidad de La
Laguna, José Carlos Alberto, anuncia que a Antonio Gonzalez se le ha
concedido la Medalla de Oro de la Institucién y, al mismo tiempo, que
sera nombrado Profesor Emérito de dicha Universidad. Dias después,
el 20 de diciembre, en acto
celebrado en el Paraninfo de
la Universidad que, en esta
ocasion esta engalanado con
flores y banderas, Antonio
Gonzalez recibe la medalla y
el nombramiento. «Méas que
a él, nos honra a nosotros»,
son las afortunadas palabras
pronunciadas por el Rector El rector de la Universidad de La Laguna José Carlos

. Alberto impone a Antonio Gonzélez la Medalla de
en dicho acto. Oro delainstitucion.

Antonio Gonzalez Gonzalez
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Muy posiblemente, mientras Antonio Gonzalez ocupa su lugar en la
tribuna para pronunciar su discurso de aceptacion y agradecimiento,
detras de su particular sonrisa, mezcla de alegria y melancolia, los
recuerdos bullen rapidos en su mente y por ella pasan los momentos
mas importantes de su vida.

El 1 de marzo de 1990, la Junta de Gobierno de la Universidad
acuerda cambiar el nombre al Instituto de Productos Naturales
Orgéanicos por el de Instituto Universitario de Bio-Organica «Antonio
Gonzalez», IUBO-AG, mas acorde con el tipo de investigacion que se
venia desarrollando, cada dia maés relacionada con la bioquimica y la
biologia.

VI.3. El Cientifico canario mas galardonado

Sin duda Antonio Gonzalez ha sido uno de los cientificos canarios
mas premiados, tanto dentro como fuera de nuestras fronteras, como
se aprecia en la siguiente relacion: Premio Nacional de Investigacion
Alfonso X el Sabio del CSIC, Encomienda con placa de la Orden de
Alfonso X El Sabio, Hijo Predilecto de Los Realejos, Gran Cruz de
Alfonso X El Sabio, Hijo Adoptivo de La Laguna, Gran Cruz del Mérito
Civil, Medalla de Oro de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica, Hijo Predilecto de Santa Cruz de Tenerife, Miembro de
Honor de la Asociacion de la Prensa, Medalla de Oro del
Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife, el Ayuntamiento de Los
Realejos le da su nombre a una importante calle, Rector Honorario de
la Universidad de La Laguna, Senador Real, Presidente en la Junta
Parlamentaria de Canarias, Socio de Honor por la Real Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica, Medalla de Oro de la Académie

Internationale de Lutece (Francia), Medalla de Oro de la Universidad
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Nacional Mayor de San Marcos
(Lima, Pera), el Ayuntamiento
de La Laguna le da su nombre a
una calle, Medalla de Oro del
Ayuntamiento de Santa Cruz de
Tenerife, Académico de Numero
de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales,
Académico  Correspondiente
Extranjero de la Academia de
Farmacia de Perd, Miembro
Extranjero de la Asociacion
Quimica del Pert, Medalla de
Oro de la Universidad de San
Maras (Lima, Pert), Profesor
Honorario de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos
de Lima (Pert), Miembro de la
Junta Rectora de la I.0.C.D.-

International Organization for

Antonio Gonzalez, en abril de 1978, durante la
histérica reunion de Constitucion de la Junta de

Canarias, del actual Gobierno

Auténomo.

germen

Chemical Sciences in Development-, Doctor Honoris Causa por la

Universidad de Oviedo, Profesor Honorario de la Universidad

Nacional de Asuncion (Paraguay), « Honor al Mérito Universitario» de

la Universidad de Asuncion (Paraguay), Medalla de Oro del Excmo.

Cabildo Insular de Tenerife, Diploma de Investigador del Consejo del

Patronato de la Fundaciéon Ramoén Areces, Primer Premio Canarias de

Investigacion, se le da su nombre al Instituto de Ensefianza

Secundaria de Tejina, Teide de oro de Radio Club Tenerife, Premio

Principe de Asturias de Investigacién, Nominado tres veces para el

Premio Nobel de Quimica, Profesor Emérito de la Universidad de La
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Antonio Gonzdlez, Ricardo
Melchior, presidente del
Cabildo de Tenerife, y
Roberto Torres, descubren €l
busto que los Chicharros
M ensajeros dedican al cien-
tifico en el Campus Central
de la Universidad.

Laguna y Medalla de Oro de la misma, Medalla de Oro de la
AN.Q.U.E. (Asociacion Nacional de Quimicos de Espana),
«International Cultural Diploma of Honor». The American
Biographical Institute, Medalla de Oro del International Biographical
Center. Cambridge (Inglaterra), Can de plata del Cabildo de Gran
Canaria, Académico de Honor de la Real Academia de Ciencias
Matematicas, Fisicas y Naturales de Canarias, Académico de Honor de
la Academia Canaria de Ciencias, Medalla conmemorativa por los 50
anos del exilio espafiol en la Universidad Autonoma de México, Orden
«Bernardo O'Higgins» en el grado de Gran Oficial, por el Presidente
de la Republica de Chile, Doctor Honoris Causa por la Universidad de
Chile (Santiago), Miembro de Honor del Instituto de Ciencias de
Chile, Medalla de Oro de la Universidad de La Serena (Chile),
«Chicharro de Oro» por la asociacion Los Chicharros Mensajeros,
Medalla de Oro de la Villa de Los Realejos, Socio de Honor de la
Asociacion de Amigos del Instituto «Canarias Cabrera Pinto»,
Miembro Honorario de la Academia Latinoamericana de Fitoquimica
(México), Miembro Honorario de la Sociedad Quimica de México,
Homenaje del C.Y.T.E.D. (Programa Iberoamericano de Ciencia y

Tecnologia para el Desarrollo), Homenaje de la Real Academia de
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Medicina, Socio de Honor de la Sociedad Quimica de Pera, Homenaje
de la Universidad de Lisboa (Portugal), Ganigo de Honor de la Casa de
Canarias en Madrid, Homenaje de los Amigos de la Cultura Cientifica.
Centro Blas Cabrera. Lanzarote, Socio de Honor de la Asociacion del
Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, Homenaje de la Sociedad

Economica de Amigos del Pais, etc.

VI.4. ¢El futuro del IUBO-AG?

Hoy en dia no se concibe, en cualquier centro de investigacion del
mundo, hablar de investigacion en Quimica de Productos Naturales
sin hacer referencia obligada a la escuela de investigacién creada por
Antonio Gonzalez. El Instituto, en la actualidad, desarrolla de forma
consolidada varios proyectos de investigacion subvencionados por
organismos oficiales nacionales y extranjeros, sobre practicamente
todas las facetas de la Quimica Organica: aislamiento, elucidacion

estructural, sintesis, estudios sobre actividades biolégicas de sustan-

En 1973, e municipio de
Los Readejos le dedica la
calle que lleva su nombre.
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cias naturales procedentes de organismos animales y vegetales terres-
tres y marinos, no s6lo de origen canario, sino espafol y europeo, y
como no, iberoamericano.

¢Cual sera su futuro? La respuesta del propio Antonio Gonzalez fue
la siguiente: «Sinceramente, creo que sera incierto. Posee unos locales
y servicios capaces y abiertos a todas las posibilidades y, lo que es méas
importante, dispone de un excelente equipo de investigadores por lo
que mantenerlo en ralenti no necesita ningan esfuerzo, pero llevarlo
al nivel cientifico 6ptimo que el centro demanda, después de lo reali-
zado en su creacion y desarrollo, exige el sacrificio de algunos colabo-
radores que movidos por la pasion y preocupaciéon por el centro, por
su personal, sus alumnos y la influencia que este pueda tener en el
desarrollo de la Comunidad Canaria, en general, y de la universitaria
en particular, acepten sacrificar horas de su trabajo investigador per-
sonal, e incluso de sus horas de asueto, para impulsar el centro y que
siga siendo puntero en la investigacion cientifica e implicarlo en el
desarrollo industrial de la region, una de las causas mas poderosas
para el que fue creado en la dura época de la Espana de la postguerra».

Y ademas, afiade «Después de mas de 50 afios de duros trabajos y
con la ayuda de varios presidentes del Cabildo, hemos logrado un
cobijo digno, pero ni yo, ni los Directores que me han seguido hemos
sabido despertar suficiente interés en las instituciones politicas, en el
Gobierno de Canarias, para que dote al Instituto de una cobertura eco-
nomica digna de su brillante historia, que permitiera el desarrollo de

programas de investigacion a largo plazo».
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VI1.5. Hasta el altimo dia trabajando por la Ciencia

El viernes, 11 de octubre de 2002, & >

EPARTAMENTO OE QUiMICA DRGANICA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
proximo a cumplir 85 afios, después de
desayunar, se desplazé al Instituto.
Queria participar en la VI Semana
Cientifica que, en su honor, se venia

organizando durante la segunda sema-

i, LA QUIMICA

na de octubre de cada comienzo de ORGANICA EN

curso académico. Participaba como & EL 560 XXI
coautor de dos comunicaciones presen-

tadas en la sesién de poéster y queria _
SEMANA CIENTIFICA
NTOMNIO GOMNZALEZ"

asistir a la ultima de las conferencias de

la semana.

Luego asisti6 al almuerzo de clausura con los colaboradores y con-
ferenciantes. De regreso a su domicilio, esa tarde, incluso intent6 tra-
bajar algo en su despacho.

Sentado en su mesa, le sorprendio6 la muerte, de una forma en con-
sonancia a como habia vivido, con discrecién y en la paz de su entra-

nable hogar lagunero.

Antonio Gonzalez Gonzalez
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INTRODUCCION

Los cambios que se han producido en las dltimas décadas han
transformado de manera profunda la sociedad. De hecho, ésta ha
pasado de una sociedad industrial donde domina la energia a una
sociedad de la informacién donde lo hace la mente humana que segiin
los expertos es la fuente mas poderosa del planeta.

La educacién tendra en cuenta que estamos ante un nuevo mundo
en el que la base de la riqueza ya no son los recursos naturales o los
activos fisicos de que un pais disponga, sino la capacidad de generar,
desarrollar y aplicar conocimientos que tengan sus ciudadanos: saber
y aprender estan en intima conexion. Es preciso aprender lo que lle-
gamos a saber, por eso el mejor sinébnimo de «sociedad del conoci-
miento» es «sociedad del aprendizaje o de la inteligencia» Estamos en
una comunidad de aprendizaje donde se establecen relaciones inteli-
gentes con el medio y con los grupos humanos con los que vivimos. De
hecho, y tal como aparece en un informe del Banco Mundial (1998), se
ha introducido como nuevo criterio de riqueza el «capital humano»
medido en términos de educaciéon y formacion; se reconoce que la

inteligencia cultivada de la poblacién de un pais es un recurso estraté-

Antonio Gonzalez Gonzalez
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gico, (capital humano). Incluso se cuantifica esa aportacion al bienes-
tar economico y social; segin ese informe, el capital humano propor-
ciona, en clave no solo de presente sino también de futuro, dos tercios
de la prosperidad de una nacion.

Otro rasgo de las sociedades del aprendizaje es la multiplicacion de
los contextos de aprendizaje y sus metas. Tenemos que aprender
muchas cosas y ademas muchas cosas diferentes.

Igualmente, hemos de destacar que la necesidad de una formacion
permanente alcanza a casi todos los d&mbitos laborales como nunca
habia ocurrido, como consecuencia de un mercado laboral mas cam-
biante e incluso impredecible junto al cambio tecnolégico que obliga al
ciudadano a actualizarse constantemente. Por otra parte, el aprendizaje
contintia mas alla de los &mbitos educativos debido a la demanda de un
estar al dia en el ejercicio profesional. Igualmente, hemos llegado a una
situacion en la que hasta se hace preciso aprender en nuestro tiempo,
tedricamente dedicado al ocio (montar a caballo, bailes de sal6n, etc.).

Por consiguiente, en la actual y futura sociedad de la informacion y
del conocimiento no so6lo se debe tener informacion sino que es nece-
sario que los individuos estén dotados de capacidad para interpretar-
la y sobre todo para comprenderla. De ahi la necesidad de una forma-
cion cientifica.

Por otra parte, el papel de la Ciencia en la sociedad contemporanea
cobra cada dia mayor importancia. La velocidad y la trascendencia de
los cambios que el desarrollo cientifico y tecnologico implican exigen
la maxima participacion social y, consecuentemente, la puesta en
marcha de nuevas estrategias que permitan el acceso generalizado a la
cultura cientifica.

Y ello, no solo para informar a los ciudadanos de los viejos saberes,
sino también, y sobre todo, para hacerles participes de los cambios

que se van produciendo ya que una sociedad mas informada, es tam-
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Introduccién

bién una sociedad mas libre de elegir su propio destino. Los ciudada-
nos deben estar en condiciones de formarse una opinién, de entender
de qué va, y no puede ser que esto se deje en manos exclusivamente de
los cientificos o de los politicos.

En consecuencia, hemos de formar ciudadanos cientificamente cul-
tos que sean capaces de integrar nuevos conocimientos de forma auto6-
noma porque han adquirido habilidades como la lectura y consulta a
fuentes documentales asi como el interés por la ciencia y lo cientifico.

En definitiva, que estén capacitados para un aprendizaje a lo largo
de toda la vida.

De igual forma que todos estamos obligados a saber las leyes, y para
ello no es necesario estudiar una carrera de Derecho, a principios del
siglo XXI se puede afirmar que nadie deberia ignorar la ciencia, lo que
no le obliga a licenciarse en Ciencias. Por ello, creemos que se debe
desmitificar la ciencia y humanizarla. Es decir, se debe mostrar que
detras de cada investigacion o descubrimiento existen ademas de
ideas, seres humanos que las generan que viven como la mayoria de la
gente. Este es el objetivo que persigue esta segunda parte: dar a cono-
cer aspectos de la obra de estos cientificos canarios y familiarizar a los
lectores con su forma de vivir y pensar asi como destacar sus aspectos
humanos ya que seguramente nos ayudaran a comprender mejor el
desarrollo de sus vidas.

Pues bien, hemos elaborado y presentamos una serie de documen-
tos extraidos de las publicaciones de diversos cientificos y de algunas
ponencias a Congresos o documentos oficiales que en algunos casos
han sido adaptados por nosotros, en el sentido de haber seleccionado
algunos trozos, bien porque el documento completo era muy largo o
porque simplemente para nuestro objetivo no era necesario que se
suministrara mas informacion en aras de que ofreciera menos dificul-

tad al ciudadano medio.
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Consideramos que estos documentos pueden ser utilizados didacti-
camente en la ensefianza reglada, para alumnos de secundaria, bachi-
llerato y estudiantes universitarios. Igualmente se pueden emplear en
la educacion no formal a través de la lectura y discusion de algunos de
los documentos previamente elegidos segun los objetivos y las carac-
teristicas de los asistentes y, finalmente, pueden servir de entreteni-
miento a cualquier persona.

Hemos introducido unas «cuestiones ductoras», es decir, una serie
de preguntas que guian la lectura y con ello nuestro aprendizaje.

Tienen un caracter meramente orientativo y pretenden facilitar la
utilizacion de los diversos textos teniendo en cuenta nuestra intencio-
nalidad didactica pero que logicamente no es la Gnica posible y, por
tanto, deberan variar en funcion de los objetivos que se persigan.

Por ultimo, queremos destacar que la sociedad sabe de la importan-
cia de la ciencia y de los cientificos. De hecho, es significativo que el
personaje que se ha considerado maés representativo del siglo XX sea
un cientifico que ha hecho mucho por la Mecanica Cuantica en sus ini-
cios y que es el padre de la Relatividad, nos referimos a Albert
Einstein. Con la teoria de la Relatividad ha cambiado la visién de
tiempo y espacio que presentd Kant en la Critica de la Razén Pura y
con la Mecéanica Cuantica, sobre todo con el principio de la indetermi-
nacion de Heisenberg, ha cambiado nuestra vision del principio de
causalidad.
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VII. TEXTOS ORIGINALES DE ANTONIO GONZALEZ

Presentamos dos textos extraidos de publicaciones originales de

Antonio Gonzalez.

VII.1. Eric Sventenius, primer Director del Jardin
Canario Viera y Clavijo*

4 )

Hacia finales de la década de los sesenta Sventenius preparaba su
traslado a Gran Canaria. A comienzos de 1970 ya se hallaba estable-
cido en una pension confortable y familiar de Tafira, hasta que termi-
naran las obras de la Residencia del Director del Jardin. Esta pension
era propiedad de un senor aleman, el sefior Kercher, que Sventenius
conocia muy bien porque durante sus frecuentes viajes a Gran
Canaria se alojaba en ella. Por otra parte, en la misma residia la sefio-

rita Lotti, hija del Sr. Kercher, gran amiga y colaboradora suya...

\ J

1 Texto de extraido de: GONZALEZ GONZALEZ, A. (2001). La Boté4nica, Sventenius y yo. Santa Cruz de Tenerife: Centro
de la Cultura Popular Canaria.
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4 )

Entre los amigos que esperaban a Sventenius en Gran Canaria
debemos senalar, especialmente, a Don Jaime O'Shanahan,
Ingeniero Técnico Agricola, quien mantuvo con él una especial cola-
boracion hasta su muerte. En una de sus herborizaciones, por los bos-
ques de laurisilva de Gran Canaria, descubrieron unos pocos ejempla-
res de una nueva especie de Isoplexis (Scrophulariaceae), que por el
color cobrizo de sus flores le asignaron el nombre de Isoplexis chal-
cantha Svent. Et O'Shanahan. Era la cuarta de este género y se encon-
traba en vias de extincion; fitoquimicamente contiene glicosidos car-
dioactivos semejantes a los aislados de las otras dos especies canarias
(I. canariensis e I. isabelliana).

El Cabildo Insular de Gran Canaria, bajo la presidencia de Don
Juan Pulido Castro, profesor de Matematicas de la Escuela de
Ingenieros Técnicos de Las Palmas de Gran Canaria, subvencion6
espléndidamente el Jardin Canario Viera y Clavijo con los fondos
necesarios para que fueran terminadas las obras. Solamente faltaba la
construccion del edificio destinado a la futura residencia del Director
del Jardin, que deliberadamente se habia dejado para el final.

También el Cabildo de Gran Canaria le concedia a Sventenius los

| J

E.R. Sventenius acompa-
flado del ingeniero Jaime
O'Shangjan y otros ami-
gos, durante la construc-
cion del Jardin Canario de
Tafira
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medios econdémicos adecuados para llevar a cabo las herborizaciones
que emprendiera en el archipiélago. La década de los sesenta fue de
una intensa actividad para Sventenius. El Cabildo Insular de Gran
Canaria le responsabilizd de la supervision de las obras e instalacio-
nes del Jardin Canario Viera y Clavijo de Tafira, lo que le ocupaba
mucho tiempo. Sin embargo, a pesar de su mucho trabajo, siempre
aceptd con satisfaccion las invitaciones que yo le hacia para salir de
excursion, con el fin de colectar alguna planta que necesitase en mis
trabajos fitoquimicos. Pienso que estas largas excursiones le servian
de escape a sus muchas responsabilidades y al mismo tiempo le per-
mitian expandir su area de herborizacion dentro de las islas
Macaronésicas; como ejemplo, resefiaré brevemente una al Monte de
Las Mercedes (Tenerife), dos a Madeira y una a las islas de Cabo
Verde, las cuatro con incidentes significativos...

De forma inexplicable, el Cabildo de Gran Canaria dilat6 durante
mucho tiempo su nombramiento como Director del Jardin. En los
primeros dias de enero de 1971, cuando Sventenius habia trasladado
su residencia a Tafira, recibi su visita en La Laguna, para invitarme a
que le acompanara a realizar una corta excursion botanica al Monte
de Las Mercedes, para colectar plantas y semillas de algunos ende-
mismos propios de aquellas zonas. Lo encontré muy cambiado res-
pecto a nuestra ultima entrevista en el Puerto de la Cruz; me parecio
preocupado, envejecido, poco expresivo y sin sus rapidos reflejos ante
una planta canaria o foranea aclimatada; antes, siempre que le mos-
traba una, respondia rapido dando su nombre cientifico. Durante este
recorrido, al mostrarle algunas de estas plantas vacilaba, incluso en
alguna ocasion me dijo: «Antonio, déjamela y consultaré el herba-
rio». Me parecid insoélito su comportamiento, tanto mas cuando se
trataba de lugares en los cuales habiamos herborizado en otras oca-

siones. Después de almorzar, més tranquilos, vislumbré a través de su

~
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4 )

\ J

conversacion, que este cambio podria ser debido a su extremada pre-
ocupacion por su incierta situacion econdmica para el futuro ...
porque Don Juan Pulido me repite con frecuencia que pronto saldra
mi nombramiento, pero yo no puedo olvidar las promesas incumpli-
das por las autoridades tinerfefias. Afortunadamente, en esta ocasion,
no fue asi y después de algunos anos de espera el Dr. Pulido Castro,
como Presidente del Cabildo de Gran Canaria, firmé en mayo de 1970
su nombramiento de Director del Jardin Canario Viera y Clavijo

(Gran Canaria).

Cuestiones ductoras

. ¢Donde estuvo alojado Sventenius mientras construian la residen-

cia del Director del Jardin Canario Viera y Clavijo de Tafira, que
deliberadamente se dejo para el final?

. ¢Quién presidia el Cabildo de Gran Canaria cuando Sventenius se

hizo cargo de la direccion del citado Jardin?

. ¢A qué promesas incumplidas por las autoridades tinerfenas se refe-

ria Sventenius? Busca dicha informacion en el libro de referencia.

. ¢Sabes como muri6 Sventenius? Si tienes interés en ello, en dicho

libro también puedes encontrar la respuesta.
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VII.2. Nota del Rectorado de la Universidad de La
Laguna el 5 de marzo de 1968 sobre la ensefianza

superior en el Archipiélago, especialmente en la

isla de Gran Canaria

(

Como culminacién de las diversas gestiones que a distintos niveles
se ha venido efectuando desde hace tiempo para la implantacion en el
Distrito Universitario de algunas Escuelas Técnicas Superiores, en el
dia de hoy ha visitado este Rectorado la Comisién de Cultura del
Cabildo Insular de Gran Canaria, presidida por el titular de dicha cor-
poracion, Don Federico Diaz Bertrana.

Este Rectorado inform6 a dicha Comision que, debidamente auto-
rizado por el Ministerio de Educacién y Ciencia, funcionara en Las
Palmas de Gran Canaria, a partir del proximo mes de octubre, un
Centro donde se impartiran todas las ensefianzas propias del primer
curso de las diversas Escuelas Técnicas Superiores e incluso
Arquitectura; dicha autorizacion solamente la condiciona el Ministerio
a la existencia de unas adecuadas instalaciones y a la posibilidad de un
profesorado capaz de imprimir la altura cientifica que tales ensenan-
zas requieren. Previo cambio de impresiones se concretan las medidas
adecuadas para el comienzo de tales estudios en la citada fecha, com-
prometiéndose el Presidente del Cabildo a facilitar los medios adecua-
dos para solucionar los problemas que pudieran surgir.

Asimismo, se manifiesta por el Rectorado que en sucesivos cursos,
y a la vista de los porcentajes vocacionales del futuro alumnado de ese
Centro, el Ministerio de Educacion y Ciencia decidira la creacion de
Escuelas Superiores més adecuadas para ser establecidas definitiva-
mente con la totalidad de sus estudios.

Antonio Gonzalez Gonzalez
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Igualmente se cambiaron impresiones sobre la marcha de la
Universidad Internacional de Canarias, estudiandose un proyecto de
reglamento que sera presentado en el proximo Pleno del Patronato
que se celebrara con motivo del Curso de Primavera. Es de destacar
que en el mismo se establece la necesidad de que el Secretario
General de la Universidad Internacional resida en Las Palmas. El
Rectorado manifiesta que se abordara la creacion de las plazas de
agregados necesarias para la puesta en marcha de las Ensenanzas
Técnicas Superiores, lo que permitiria solventar este importante

punto.

~

Cuestiones ductoras

¢Quién presidia el Cabildo de Gran Canaria cuando se crean las pri-

meras Escuelas Técnicas Superiores en Gran Canaria? ¢Y quién era

el Rector de la Universidad de La Laguna?

cion de dichas Escuelas Técnicas Superiores?

. ¢Qué condicion exigia el Ministerio de Educacién para la implanta-

. Busca informacion e indica cuantos afios habrian de pasar desde

que se implantaron las primeras Escuelas Técnicas hasta que se

creara la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
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VIII. LA QUIMICA DE LOS PRODUCTOS NATURALES
La Quimica de los productos naturales ha sido el principal tema de
investigacion de Antonio Gonzalez, por lo que presentamos algunos

textos relacionados con la misma.

VIII.1. El cultivo de la cochinilla en Canarias

4 )

Todavia recuerda Don Antonio, cuando atn era un nifio en Valle
de Guerra, como en ocasiones encontraba a Donia Maria, miembro de
la numerosa familia De Armas, sentada en un banco de piedra en el
exterior de la casona que habitaba, en la que también se encontraba
la escuela, extendiendo y preparando en un patio una gran capa de
cochinilla, secAndose para su exportacién a Alemania.

Sin embargo, en esa época, el cultivo de la cochinilla ya habia deja-
do de ser rentable hacia varios decenios.

Por la importancia que en su momento llegd a adquirir para la eco-
nomia de los canarios, prestémosle un poco de atencién.

La cochinilla fue introducida en las Islas Canarias desde México

-via Cadiz- hacia 1820, y ya en 1850 su expansion resultaba evidente.

\ J
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En los veinte afos siguientes el volumen de sus exportaciones a
Inglaterra y Francia no dej6 de aumentar. Por otra parte, el negocio
de la grana estaba vinculado a la consignacion de buques y al carbo-
neo, pues los barcos britanicos que hacian escala en Santa Cruz, en su
viaje de vuelta aprovechaban para transportarla. Los mejores afios de
produccion fueron desde 1845 a 1866. No obstante, aquella prospera
coyuntura econdmica resulté efimera; después de 1870, el uso cada
vez mas generalizado en las fabricas textiles europeas de sustancias
tintéreas sintéticas, que tenian como base la anilina, produjo el hun-
dimiento de los precios de la cochinilla y el consecuente declive del
negocio exportador canario. La miseria que entonces sobrevino se
pali6 con la salida de gran ntimero de islefnos para Cuba y Venezuela,
de modo que en la década de 1880 Canarias alcanz6 indices de emi-
gracion legal hacia América superiores a los de ninguna otra provin-
cia espanola. ¢Qué familia canaria no tenia uno o mas de sus miem-
bros «haciendo las Américas»?.

La cochinilla es un insecto que, estrujado, produce todos los colores
derivados del rojo (rojo, carmin, escarlata o violado) segiin el mordiente
empleado para fijar los colores, y que se emplea para tefiir sedas y lanas.
Este insecto se cultivaba en Canarias sobre la tunera, o chumbera.

En los viejos documentos se preferia denominarlo con el nombre de
grana, derivada de la creencia equivocada, aunque mantenida hasta el
siglo XVIII, de que el colorante procedia de los granos de la planta.

Don Manuel de Ossuna, cultivador de cochinilla, nos explica en un
folleto publicado en 1846, algunas reglas que deben observarse en el
cultivo de la cochinilla. El mejor método, nos cuenta, de colocar las
semillas en las palas de chumberas o tuneras con el parasito es el
siguiente: «Se ponen las madres en cajas grandes o tablados hechos
al proposito, cuidando de extenderlas por toda su superficie, de

modo que no queden amontonadas ni se estropeen. Dispuestas de

~
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4 )

esta manera, se colocan sobre ellas pedazos de un lienzo ligero o de

trapo, en numero suficiente para que se cubran de hijuelos. Esto se
consigue al cabo de pocas horas, y entonces se conducen los trapos
al lugar donde se ha de verificar la siembra, fijandolos en las pencas
con tres o cuatro picos cada uno».

Sobre la rentabilidad del cultivo, Ossuna puntualiza: «El propieta-
rio que tenga una fanegada de tierra de riego destinada a este cul-
tivo puede recoger al siguiente afnio 250 libras de grana seca, que
vendidas a 20 rs. vn. Libra, que es el precio corriente en el dia,
importan 5.000 rs. vn; de cuya cantidad rebajando la quinta parte
por costes de semilla, plantio, etc., resultan 4.000 rs.vn. como pro-
ducto liquido de una fanegada de tierra sembrada de cochinilla».

Alos cinco meses, los insectos han adquirido su completo desarro-
llo y las hembras adquieren una figura globosa, en cuyo tiempo hay
que recogerlos, operacion que se efectda con mucho cuidado por
medio de una cuchara. Una vez recogida, se mata sacudiéndola den-
tro de una manga de lienzo sujetada por dos personas. Luego de
muerta, se pone a secar al sol y, una vez seca, se pone dentro de otra
manga de lienzo con arena fina y se sacude para darle lustre. Luego
se pasa a un cedazo para separarle el polvo, los pequenos insectos y

otras impurezas y se entrega al comercio.

Campesina canaria recogiendo cochinilla
parala fabricacién de colorante.
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Aunque la mejor aclimatacion del insecto fue en las franjas coste-
ras con recursos hidricos y calor constante, ello no impidi6 que el cul-
tivo ocupara territorios mas aridos y menos apropiados.

Fue a partir de 1870 cuando, la generalizacién en las fabricas tex-
tiles europeas de sustancias tintéreas quimicas, que tenian la base en
la anilina, produjo el hundimiento del precio de la cochinilla y el con-

secuente declive del negocio exportador canario.

~

J

Cuestiones ductoras

Explica, con tus palabras, qué es la cochinilla. ¢Sabes donde pode-

mos encontrarla?

. ¢Sabias que ese insecto era muy apreciado para conseguir tinte

para la lana? ¢Y que muchas familias canarias vivian de su recogi-

da y venta? Busca informacion y explica el procedimiento utilizado

para, a partir de la cochinilla, tenir la lana.

. Cuando fracaso el negocio de la cochinilla, muchos canarios tuvieron

que emigrar, sobre todo a América. ¢Conoces alguna otra situacion

parecida por la que haya pasado Canarias a lo largo de su historia?

VIII.2. En Cambridge, en los extraordinarios

anos cincuenta

-

En la misma época en que Antonio Gonzalez trabajaba en los labo-
ratorios del departamento de quimica organica de Cambridge, dirigi-
do por Alexander Todd, muy cerca de donde €l estaba, en el laborato-
rio Cavendish, se estaba produciendo una investigacion crucial para la

Ciencia: el estudio estructural de la molécula del acido desoxirribonu-

~

J
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cleico (ADN). El fruto de tal investigacion se recogio en un articulo que
se public6 el 25 de abril de 1953 en la revista Nature, bajo el titulo
«Estructura molecular de Acidos Nucleicos: una estructura para el
Acido Desoxirribonucleico», e iba firmado por Watson y Crick. En
1962 estos dos cientificos, junto con M. Wilkins, recibieron el premio
Nobel de Fisiologia y Medicina. La carrera hacia el conocimiento de la
estructura del ADN, que habia comenzado 84 afios antes, cuando fue
descubierto por F. Miescher, habia culminado con éxito.

Todd, naci6 en Glasgow el 2 de octubre de 1907. Fue en 1944 cuan-
do, después de trabajar en las universidades de Francfort, Oxford,
Edimburgo y Manchester, se fue a la Universidad de Cambridge. En
ésta dltima es en la que sintetiz6 los compuestos naturales relaciona-
dos con los nucleotidos (pequenas unidades mediante las cuales los
acidos nucleicos construyen sus largas cadenas). En 1947 sintetizo los
compuestos adenosin difosfato (ADP) y adenosin trifosfato (ATP),
ambos de gran importancia en los intercambios energéticos del orga-
nismo. Durante los afios cincuenta sintetizO varias coenzimas de
estructura semejante a la de los nucleétidos. Todd recibi6 el premio
Nobel de quimica en 1957.

Los trabajos de Todd sobre estos compuestos dieron como cierta la
quimica general de los acidos nucleicos y abri6 el camino para
Wilkins, Watson y Crick, que durante los anos cincuenta fueron capa-
ces de desarrollar los detalles precisos de la estructura de los acidos
nucleicos.

Uno de los métodos experimentales de estudiar la estructura inter-
na de grandes moléculas fue la difraccion de los rayos X. Su aplica-
cion al estudio de la molécula de ADN lo realiz6 Wilkins, proporcio-
nandoles informacion especifica sobre los tipos de regularidades que
aparecian en la molécula. El problema era encontrar la mejor mane-

ra de interpretar dichas regularidades en términos atémicos.

~
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MOLECULAR STRUCTURE OF
NUCLEIC ACIDS

A Structure for Deoxyribose Mucleic Acid

W‘E wish to suggest a strusture for tho salt
[ deoxyribosa nucleio acid {IN.A., This
structure has novel features which sre of considerable
biclogical interest.

A structurs for nualeic acid has already been
proposed, by Peuling snd Corey'. They kindly made
their manuseript availeble to us in advanca of
publication, Their model consists of three inter-
twined chsins, with the phosphates mesr the fibre
axis, and tho bassa on the outsids. In eur apinion,
this atructure is unsatisfactory for two ressons :
{1) We believe that the material which gives the
X-ray dingroms is the salt. not, the frea acid. Without
the acidie hydrogen atoms it is not clear what forces
would hold the structure toge:har. eapecially as the

gativ cha near the axia will
Tepal amh other. (2) Some of the ven der Waals
distances appesr to be too small.

Another three-chain structure has slso been sug-

hg’Frmr (in the press). Tn his model the
hates are on the cutside and the bases on the
inside, linked togethor by hydrogen bonda. This
structure s8a described is rather ill-defined, and for
*  this reason we shall not comment

on it.

We wish to put forward a
rnd.leally d.l!aunt structure for

of deoxyribose nucleic
’!.'h.ia structure has two
huhul chaing esch coiled mund
the same oxis (ses diagrem).
have made the usual chﬁ'mm&T
wasumptions, mwmely, that each
chain oconsists of phosphote di-
eatar groupa joining P-p-deoxy-
ribofursnose residues with 3,5’

the helix and the phosphates on
the cutside, The o tHon
of the sugar ond the momn
near it in oclosa to Furberg
‘atunderd configuration’, the
suger being roughly perpendi-
cular to the attached base. Thara
is w residue on each chain every 3-4 A. in the z-direc-
tion. Wuhmmmdmnngla of 36° between
adjacent residues in the same chain, so that ﬁ:m
suructurg repeats after 10 residusa on oach chain, tha

is, aftar 3¢ A. The distance of a phosphorus mm
from the fibre axiy is 10 A. As the phosphstes are on
the outsidas, cations have easy acoess to them.

The structurs is an open ons, and ita water content
is rather high. At lower water conteats we would
expect the bases to tilt eo that the struoture could
becoms more compaat.

The novel feature of the siructure is the maeaner
in which the two chains are hold togother by the
purins and pyrimidine bases. The planes of the bases
are perpendicular to the Gbre axis. They sre joned

171,737;1953

together in pairs, a single baso from one chein being
hydrogon-bonded to a single base from the other
chain, 80 that the two lie side by side with identical
z-co-ordinates, One of the pair must be o purins end
the other & pyrimidine for bonding to cecur. The
hydrogen bonds are made as follows ; purine position
3 to pyﬂmxdlm position 1: purine position & to
ina position 6.

If it is assumed that the bases only voour in the

structure in the most plsusibla tautomeric forma

_[shat is, with the keto rather than the enol con-

Bgurations) it is found thar only specifie pairs of
basea ¢an bond together. Thess pairs are: adenine
{puring} with thymine (pyrimidine), snd gusnine
(purine) with cytosins (pyrimidine).

Inothorwerdu,lfmndamnefnnnsammber of
a pair, on either chain, then on these mssumptions
the other member must be thymine ; similarly for
guaning ood cywosine. The sequance of hases on a
single chain does not appesr to ba restricted in sny
way. However, if only specifio pairs of bases can be
formod, it follows that if the ssfquence of basss on
ona chain is given, then the sequence on the other
chain js sucomstically det

It has been found nmnmmta.lly’ 4 that the ratio
of the ts of aderine to thymins, sad the mtio
of guanine to cytosing, are always very close to unity

‘for decxyribose nuclaie acid.

It is probably- impossible to build this structure
with a ribose sugar in place of the deoxyriboss, s
the extra oxygen atom would make too close o van
der Waala contact.

‘The previously published X-ray data®* on deoxy-
ribose nucleic acid are insufficient for a rigorous test
of our strusture. So far ag wumta}.'l it is roughly

ible with the i l dats, but it must
hn:ngudadmunp:mmdunnl it hu besn ohecked
against more exnct results. Soms of thess sre given
in tha following communications. Wo were not swore
of the details of tha remlts pressnted there when we
devised our strusturs, which rests mainty though not
monjublm exporimental dota and atereo-

It has not esoaped tice that the if
nn our no specific
peiring we have postulated immedistely suggosta o
poseible copying machaniem for the ic material.
Full details of the strusturs, including the cons
ditium swumed in building it, together with a sat
of oo-ordinates for the atoms, will ba publiahed
alsswhars.
‘We sre much indsbted to Dr. Jerry Donchua for
constant advico and criticism, especislly on inter-
atomio dumme: ‘We have also been stimulated by
a Jnowledge of the genersl nature of the unpublished
i results and idess of Dr. M. H. F.
Wukmn Dr. R, E. Franklin and their co-workers st
King's College, London. Onae of us (J.D. W} has hesn
sided by & fallowship from the National I‘ow:dahun
for Infentile Parslysis,

J. D. Warsow
F. H. C. Cuack
Medical Research Council Unit for the
Study of the Moleoular Structure of

Biological Systems,
Cavendish LaLnbm-y. Cambridge,

* Pazling, 1., and Corer, R, Do, Foiure. 171, 140 (1063); Proc. 1.5,
cad. Sci., 08, Bd (L.
'?nmn. 3., ddla Chems, ScamdL, 8, (34 (1952).
Trawerman, .. and
402 (1952),

1Al 0. B, J. Gen. Phorial, 38, sm'u ¥
e, W. T., Wm:“ So¢. Exp, Blal. 1, Nuclele Acld. 84 {'amb.

Unlv, Tress, ] 94
od Randsll, 7. T. Biochim. ¢f Biophue. Acla.

4 \Wikcing, B H.
10. 192 {1053),

Articulo Watson y Crick

-

Fueron Crick y Watson, juntos, quienes, teniendo en cuenta los
datos obtenidos por Wilkins de la difraccion de rayos X y las investi-
gaciones de Chargaff y de Pauling, sugirieron, en el articulo antes
mencionado, que la molécula de ADN consistia en una doble hélice
formada por eslabones de aztcar fosfatado, cuya existencia se cono-

cia gracias a los trabajos de Todd, y las bases nitrogenadas se exten-
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"

~

dian hacia el centro de la hélice a partir de cada uno de los dos esla-
bones, acercaAndose una a otra.

El mismo afio en que Crick, Watson y Wilkins obtienen el premio
Nobel de Fisiologia y Medicina, el de quimica fue concedido a otros
miembros del grupo de Cambridge, Perutz y Kendrew. Fue un
momento clave para la Biologia Molecular, y abri6 fructiferos cami-

nos para la investigacion posterior.

J

Cuestiones ductoras

1.

Lee detenidamente el texto y extrae las ideas fundamentales en él

contenidas.

. Busca informacion y describe en qué consiste la técnica de la difrac-

ciéon de rayos X para el estudio de la estructura de las moléculas.

¢Siempre es posible utilizarla?

. ¢Cual fue el descubrimiento realizado por Watson y Crick por el que

recibieron el Premio Nobel de Medicina?

. ¢Por qué dicho descubrimiento fue tan trascendental para las pos-

teriores investigaciones?

VIII.3. El Instituto de Canarias de La Laguna

4 )

\ J

Cuando Antonio Gonzélez llega en 1927 al Instituto de Segunda
Ensefianza de Canarias, ya hacia mas de 70 afnos que el Instituto de
Canarias habia iniciado su singladura. En Canarias, la creaciéon del
Instituto se produce tras la supresion de la Universidad de San

Fernando.
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Fue el, por aquel entonces, ministro de la Gobernacion, Pedro José
Pidal, quién firm6 el Real Decreto de 17 de Septiembre de 1845 sobre
la organizacion de la Instruccion Pablica, por el que se articulaban los
fines fundamentales de la ensenanza en sus distintos grados, fijando
su atencion, preferentemente, en la enseflanza secundaria, que debia,
decia, impartirse en centros publicos -institutos- los cuales deberian
desempenar un papel de singular relevancia en muchas provincias, al
quedar reducidas a diez el nimero de Universidades, en virtud del
citado decreto, y constituirse los institutos en los Centros de mayor
nivel cultural en aquellas provincias o regiones carentes de
Universidad. Ese era el caso de Canarias.

La citada ley creaba la obligacion de establecer un instituto de
segunda ensenanza en cada capital de provincia; en Madrid se crea-
ban dos institutos. La misma ley habia previsto tres excepciones, que
se explicaban por realidades preexistentes y, en cierto modo, por
derechos historicos adquiridos. Por ello se permitiria que el instituto
de la provincia de Cadiz funcionase
en Jerez, el de Lugo en Monforte de
Lemos y el de la provincia de
Canarias en La Laguna. Al mismo
tiempo aclaraba que, si una provincia
manifestaba el deseo de abrir un
segundo instituto, debia justificar
ante el gobierno tal necesidad y
demostrar que podia soportar la
carga.

Recordemos que cuatro fueron
las ciudades canarias que se ofrecie-
ron como posibles sedes del institu-

to: La Laguna, Santa Cruz y la

Instituto de Canarias

~
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Orotava en la isla de Tenerife, y Las Palmas en Gran Canaria. La eleccion
recayo finalmente en La Laguna. La circunstancia de que en La Laguna
existieran el edificio e instalaciones de la extinta Universidad, a la que sus-
tituia el Instituto, con lo que se reducian considerablemente los gastos de
instalacion, ademas de otro tipo de razones relativas al ambiente, salubri-
dad y tradicion universitaria, pesaron en favor de la decision. Asi, el
Instituto entr6 en funcionamiento en 1846.

Grandes figuras, de fama mundial, han cursado sus estudios secundarios
en el Instituto de Canarias. Entre ellos, por ejemplo, tenemos a Benito Pérez
Galdos y Blas Cabrera Felipe, por no citar sino dos ejemplos seneros, en
letras y ciencias, respectivamente.

Entre sus instalaciones, hay que destacar los Gabinetes de Fisica y
Quimica e Historia Natural. Al revisar los apartados de las memorias anua-
les dedicadas a la adquisicion de material para dichos gabinetes, se observa
un buen ritmo entre 1860 y 1890. Luego, a lo largo de la década final del
siglo XIX y los primeros afios del siglo XX, se paraliza el proceso de adquisi-
cion de material. En cualquier caso, los Gabinetes citados, aunque siempre
fueron mejorables, disponian de las colecciones minimas como soporte de
las ensefianzas impartidas. Pero quizas mas significativo que el material sea
el funcionamiento dentro del Gabinete de una instalacion aneja, el
Observatorio Meteorolégico, equipado con todo tipo de material necesario,
y que adquiri6 caracter provincial, siendo el primer observatorio meteorol6-
gico del archipiélago.

Curiosamente, el Laboratorio de Quimica, a diferencia del de Fisica
(que estuvo operativo desde el principio), debi6 esperar al curso 1904-05
para quedar organizado definitivamente.

Con motivo de la guerra civil el Instituto estuvo cerrado, reabriéndose, en
1940, como instituto femenino. Durante ese periodo de tiempo, el instituto
masculino estuvo en el primer instituto que tuvo la ciudad de Santa Cruz, en
la plaza de Ireneo Gonzalez. Fue en el afio 1943 cuando se restablece la ense-

Nanza mixta.
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Cuestiones ductoras

1. ¢En qué afo se creo el primer Instituto de Segunda Ensefianza
que tuvo la provincia de Canarias? ¢En qué afio entr6 en fun-
cionamiento?

2. ¢Qué ciudades se ofrecieron como posibles sedes para dicho
instituto?

3. ¢Qué ciudad fue elegida como sede? ¢Qué razones se esgrimie-

ron para ello?

VIIIL.4. Unidades de investigacion que conforman
el actual IUBO «Antonio Gonzalez»

En la actualidad, en cuanto a la dotacion humana, el Instituto de
Bio-Orgéanica «Antonio Gonzélez», cuyo Director es el Dr. Victor
Sotero Martin Garcia, estad constituido por una serie de Grupos de
Investigacion cada uno denominado segin el Laboratorio principal

que ocupan.

Laboratorio de Cristalogr afia
y Bio-Organica Estructural

:‘
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Cada Grupo de Investigacion lleva desarrollando, en los dltimos

tiempos, unas lineas de trabajo que se pasan a comentar brevemente

a continuacion:

O

El Laboratorio de Quimica Ecolégica Bio-Organica desde hace
varios anos se encuentra llevando a cabo investigaciones sobre
el aislamiento, determinacion estructural y sintesis de metabo-
litos secundarios obtenidos de plantas de la familia de las
Labiadas (principalmente Salvias, Romeros e Hyptis) y, tltima-
mente, estudiando sus actividades como productos naturales
antioxidantes, antiviricos y citostaticos. También lleva a cabo
estudios fitoquimicos sobre la familia de las Muséaceas
(Plataneras), Solanaceas (Tomates y Papas) y Rutaceas
(Naranjos).

El Laboratorio de Quimica y Transformaciones Enziméticas de
Productos Naturales y Sintéticos se encuentra trabajando en
investigaciones sobre el aislamiento, elucidacion estructural y
aspectos de transformaciones enzimaticas de productos natura-
les del tipo de los Lignanos y seco-Iridoides, junto con estudios
de sus actividades biolégicas, productos obtenidos de diversa
flora medicinal venezolana.

El Laboratorio de Quimica y Bio-Tecnologia de Productos
Naturales Bio-Activos, realizan proyectos de investigacion sobre
metabolitos secundarios provenientes de plantas de diversas
familias boténicas, estudiando sus actividades anti-leishmania-
sis y revertidora de multirresistencia a diversos farmacos. Otros
proyectos de este Laboratorio hacen referencia a estudios sobre
quimiomodulacion de diversas sustancias naturales y semisinté-
ticas obtenidas de diversas fuentes vegetales al objeto de mejorar
sus actividades anticancerigenas y revertidoras de resistencias a

drogas antitumorales.
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O

El Laboratorio de Sintesis Asimétrica lleva a cabo investigacio-
nes que acometen la sintesis enantioselectiva de productos natu-
rales y sus analogos, principalmente de origen marino, poseedo-
res de actividad biol6gica. disponibles al uso o poniendo a punto
esquemas sintéticos novedosos.

En el Laboratorio de Estructura de Bio-Moléculas se vienen rea-
lizando en estos ultimos anos investigaciones sobre procesos
sintéticos, complementados con anélisis conformacionales, de
biomoléculas y enfatizando compuestos del tipo de los sacaridos.
El Laboratorio de Cristalografia y Bio-Orgéanica Estructural efec-
tia en tiempos recientes investigaciones sobre determinaciones
de estructuras cristalinas por medio de técnicas de difracciéon de
rayos X asi como estudios de puesta a punto de nuevas metodo-
logias analiticas asociadas a dicha técnica.

El Laboratorio de Ecologia Quimica y Fitoquimica Aplicada
hacen referencia al aislamiento, elucidaciéon estructural y sinte-
sis de productos naturales procedentes de plantas canarias y
sudamericanas, especialmente de la familia de las Compuestas,
asi como de helechos y liquenes, evaluando sus actividades bio-
logicas: farmacolégica, alelopatica y cosméticamente.

El Laboratorio de Marinos, desarrolla diversos y variados pro-
yectos de investigacidon sobre estructuras moleculares y cristali-
nas de diferentes sustancias con capacidad para el transporte
ionico a través de membranas celulares. Por otro lado contintia
en estos momentos investigaciones comenzadas hace varios anos
sobre productos bioactivos de origen marino, principalmente de
especies de Dinoflagelados, como métodos de deteccion y con-
trol de toxinas de Mareas Rojas (DSP).

En el Laboratorio de Sintesis Estereoselectiva y Metodologia
Sintética existen lineas de trabajo sobre sintesis enantioselecti-
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vas de heterociclos saturados empleando la reaccién de Hetero
Diels-Alder, junto a estudios sobre reactividad de sustratos vinil-
alenos. Se encuentra poniendo a punto y aplicando, nuevas
metodologias sintéticas enantioselectivas que hacen uso de reac-
ciones concertadas.

Cuestiones ductoras

1. Busca el significado de los siguientes términos que aparecen en el
texto: estudios fitoquimicos, productos naturales antioxidantes,
antiviricos y citostéaticos.

2. ¢Qué linea de investigacion tiene el Laboratorio de Cristalografia?

3. Cada afo, en determinadas épocas, en los periodicos suelen hacer
referencias a la aparicion de las «mareas rojas». Suelen ser noticias
referidas al sector pesquero y, mas concretamente, al marisco.
Busca informacion y redacta un pequeno informe sobre dichas
«mareas rojas»: équé son? é¢en qué época aparecen? édénde? éson

peligrosas?...

VIIL.5. 12° Simposio Internacional sobre la
Quimica de los Productos Naturales

Uno de los mayores acontecimientos cientificos que, en el campo de
la Quimica y en el &mbito mundial se puede celebrar, tuvo lugar en
Tenerife, del 21 al 277 de septiembre de 1980. Se trat6 del 12° Simposio
Internacional IUPAC sobre la Quimica de los Productos Naturales, y
fue organizado por el Instituto de Productos Naturales Organicos del
CSIC de La Laguna y la Universidad de La Laguna, auspiciado por la
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), es decir,

la Uni6n Internacional de Quimica Pura y Aplicada, dentro de la divi-
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sion de Quimica Organica. El Responsable de dicho Simposio
(Chairman) fue Don Antonio Gonzalez Gonzalez.

El anterior Simposio transcurrié en los bellos parajes de Golden
Sand, en Bulgaria, durante el ano 1978, y hasta alli se desplazaron
varios miembros del entonces llamado Instituto de Productos
Naturales Organicos del CSIC de La Laguna, encabezados por el pro-
fesor Gonzalez, aparte de para presentar diversas ponencias cientifi-
cas con los logros mas recientes de las investigaciones llevadas a cabo
en La Laguna, para recibir la comunicacion de que habian sido elegi-
dos por la IUPAC para organizar la celebracién del proximo Simposio
en la isla de Tenerife. Sin duda se trataba de una muy buena noticia
desde el punto de vista cientifico con implicaciones incluso en otros
campos, pero que a la vez otorgaba una tremenda responsabilidad,
tanto a los miembros del Comité Organizador, como a casi la totalidad
del personal del Instituto de Productos Naturales Organicos, ya fuesen
investigadores, estudiantes de doctorado como personal de adminis-
tracion y servicios.

El Comité Organizador del 12° Simposio quedo establecido por el
profesor Antonio Gonzalez Gonzalez como Chairman, el doctor

Braulio Manuel Fraga Gonzalez, como Secretario y los doctores

12° Simposio Internacional
IUPAC sobre la Quimica de
los Productos Naturales.
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Jaime Bermejo Barrera, José Luis Breton Funes, José Darias Jerez,
Julio Delgado Martin, Raimundo Freire Barrera, Gabriel de la
Fuente Martin (hoy desgraciadamente fallecido), Antonio Galindo
Brito, Javier Gutiérrez Luis, Ernesto Suarez Pérez y Juan Trujillo
Carreno.

Una de las primeras cuestiones a resolver fue la de decidir el lugar
de celebracién del Congreso en Tenerife y se eligi6 como sede el
Puerto de la Cruz.

Otra cuestion muy importante tuvo que ver con los apoyos institu-
cionales para el feliz desempefio del evento. Después de arduos
esfuerzos politicos y administrativos se logré implicar al Ministerio de
Asuntos Exteriores, al Ministerio de Universidades e Investigacion, la
por entonces existente Junta Autondmica de Canarias, el Cabildo
Insular de Tenerife, la Corporacién Municipal del Puerto de la Cruz,
aparte, logicamente, de la propia IUPAC, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universidad de La Laguna.

La prensa escrita regional hizo referencias diarias al desarrollo del
congreso, incluyendo entrevistas tanto a miembros de la Organizacion
como a los cientificos asistentes de mayor renombre, de entre los cua-
les destacaron, sin duda, los premios Nobel de Quimica Sir Derek H.
R. Barton (compaiiero y amigo personal de Antonio Gonzalez durante
su estancia postdoctoral en la britanica Universidad de Cambridge) y
el norteamericano M. Calvin, los cuales manifestaron a la prensa
aspectos de sus ultimas investigaciones, junto con la agradable sorpre-
sa que para ellos represento la alta eficiencia y responsabilidad de la
organizacion tinerfefia en el desarrollo de uno de los eventos cientifi-
cos mas destacados que habian visto en los tltimos afios. Recordamos,
por lo anecddtico, el gran revuelo levantado por la conferencia de
clausura del Simposio, realizada precisamente por el doctor M. Calvin,

de la que se hizo gran eco en la prensa, sobre la posibilidad del aisla-
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miento de combustibles alternativos al petroleo, procedentes de las
tabaibas, de las que Canarias dispone en gran ntimero.

Es de destacar el hecho de que se presentaron al Simposio en torno
a cuatrocientos trabajos de investigacion sobre la Quimica de los
Productos Naturales y Quimica Organica en general, de los cuales
aproximadamente una veintena pertenecieron a grupos de investiga-
cion del Instituto de Productos Naturales Organicos de La Laguna.

El Congreso tuvo una nota para el reconocimiento nostalgico, pues
durante el mismo se rindi6 homenaje a la memoria del premio Nobel
de Quimica, fallecido pocos dias antes del comienzo de las sesiones,
profesor R.B. Woodward. Los doctores E. Van Tamelen, de Estados
Unidos e Y. Kishi, de Jap6n, fueron los encargados de glosar aspectos
de la personalidad y logros cientificos del insigne cientifico norteame-

ricano.

Cuestiones ductoras

1. Busca informacién y explica qué importante funcién cumple la
IUPAC en el desarrollo cientifico mundial.

2. ¢Qué cientifico fue el responsable del 12° Simposio Internacional
IUPAC sobre la Quimica de los Productos Naturales? ¢Donde se
celebro?

3. ¢Qué comentarios realizados por el Premio Nobel M. Calvin causa-

ron gran revuelo en la prensa de la época?
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VIII.6. La Naturaleza: una farmacia viva.
Las plantas medicinales

Desde tiempo inmemorial la humanidad se ha fijado en la
Naturaleza como un modelo en multiples aspectos.

El uso de plantas con ciertas propiedades medicinales se remonta a
la aparicion del hombre sobre la faz de la Tierra. Incluso, antes de la
aparicion de seres humanos sobre nuestro planeta, los animales exis-
tentes tenian la habilidad de reconocer y emplear determinadas plan-
tas para tratar de aliviar ciertas dolencias que afectaban a sus organis-
mos. Dicho comportamiento ancestral aun lo sigue manteniendo un
elevado numero de especies animales actuales.

El hombre, observando, en primera instancia, el comportamiento
de los animales que vivian en su entorno y, en segunda, experimentan-
do por si mismo, aprendio que ciertas especies vegetales poseian pro-
piedades que las hacian tutiles para curar o, en todo caso, aliviar un
amplio rango de dolencias que le afectaban. De esta forma, lleg6 a la
seleccion de plantas que en el transcurso de los siglos han configura-
do las medicinas tradicionales caracteristicas de cada region. Acababa
de nacer la Fitoterapia.

Por Fitoterapia se entiende el tratamiento de las enfermedades
mediante el empleo de plantas medicinales, es decir, estudia la utiliza-
cion de los productos de origen vegetal con finalidad terapéutica, para
prevenir, atenuar o curar un estado patologico.

La base de los medicamentos fitoterapicos son las drogas vegetales
y los diferentes tipos de productos que de ellas se obtienen. Sin embar-
go, el término Planta medicinal no debe ser confundido con el de
Droga vegetal. Segiin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
mientras que planta medicinal es cualquier planta que en uno o mas

de sus 6rganos contiene sustancias que pueden ser utilizadas con fina-
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lidad terapéutica o que son precursores para procesos de sintesis qui-
mica hacia otras sustancias con actividad terapéutica, droga vegetal es
la parte de la planta medicinal utilizada en terapéutica (hojas, raices,
etc.).

Asi, por ejemplo, Salvia canariensis L., Digitalis lanata o
Cephaelis ipecacuana, son plantas medicinales que proporcionan,
respectivamente, las siguientes drogas vegetales: flores de Salvia
canariensis, hojas de Digital y raiz de Ipecacuana.

Avanzando a un nivel superior de complejidad, los principios acti-
vos son las sustancias quimicas en estado puro, responsables de la
accion terapéutica farmacoldgica. En los ejemplos anteriores, el
Rosmanol es una de las sustancias mas activas de las flores de Salvia
canariensis, los heterésidos tonicos del corazén como la Digitoxina, lo
son de las hojas de la Digital, y la célebre Emetina, de la raiz de la
Ipecacuana.

La Fitoterapia utiliza, por tanto, drogas vegetales, extractos de
dichas drogas o sustancias quimicas (principios activos) aisladas de
las mismas. Estos productos deberan ser convenientemente prepara-
dos, dandoles la forma farmacéutica mas adecuada para su adminis-
tracion al paciente.

Después del preponderante protagonismo desempefiado por los pro-
ductos sintéticos en los paises desarrollados durante las tltimas décadas
del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX, tanto en el campo de la
Medicina como en otros aspectos de la vida humana, en los ultimos
tiempos se ha verificado un resurgimiento del interés por todo lo natu-
ral. A este resurgir de la investigacion de los productos naturales han
contribuido factores como el recelo suscitado por el uso de drogas sinté-
ticas en medicina, el uso de insecticidas en agricultura y de hormonas en
veterinaria, por sus efectos secundarios, algunas veces muy graves, el

desarrollo de nuevas formas de preparacion y de administracion de las
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drogas vegetales y sus extractos, el aumento de la automedicacion, ya
que los productos fitoterapicos son, en general, menos peligrosos y, por
tanto, més aptos para la automedicacion, el interés despertado en el
hombre por los movimientos ecologistas hacia la Naturaleza que le
rodea y, sobre todo, el desarrollo explosivo de la tecnologia, que permi-
te hoy en dia construir equipos electréonicos muy sofisticados que facili-
tan al investigador aislar y analizar con facilidad un producto, por com-
plejo que sea, obtenido a partir de cualquier organismo vivo.

El estudio de las «medicinas tradicionales» y de los principios acti-
vos que contienen las plantas que utilizan, ha recibido un espaldarazo
decisivo a raiz del informe emitido por una Comision de expertos reu-
nidos por la OMS hace casi tres décadas para estudiar la situaciéon
sanitaria en el mundo y las perspectivas para el siglo XXI. Este grupo
de expertos calcul6 que el 80% de la poblaciéon mundial, fundamental-
mente la de los paises en desarrollo, tenia que recurrir a la «medicina
tradicional», ante la imposibilidad de ser atendidos por la «medicina
cientifica». Estos cientificos opinaban que, antes del afio 2000, este
80% de la poblacion mundial sin acceso a la medicina oficial se reba-
jaria al 20%. La OMS, a lo largo de estos ultimos anos, ha podido com-
probar que tales apreciaciones resultaron del todo erréneas, ya que el
porcentaje de personas desasistidas por la medicina oficial no ha dis-
minuido sensiblemente, por lo que esta Organizacién Sanitaria
Mundial trata de persuadir a los 6érganos responsables de la salud en
el mundo, para que las medicinas tradicionales de los diferentes pai-
ses se integren en los programas oficiales. Para el uso eficaz de estos
Programas, los expertos de la OMS consideran que los paises afecta-
dos deben desarrollar Programas de Investigacion sobre el cultivo,
preparacion y conservacion de las plantas utilizadas por la medicina
tradicional de los paises tropicales, que suelen ejercer acciones biolo-

gicas intensas.
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Cuando se hace un recorrido -aunque restringido- por las plantas
que a través de sus principios activos han jugado papeles importantes
en la Medicina, la Veterinaria o la Agricultura, que van desde la hier-
ba més humilde al arbol mas fastuoso, nos viene a la memoria aquella
pregunta con la que Lise Oslade termina su excelente articulo
«Havesting Drugs» : «¢Quién sabe cuantas de las plantas esparcidas
por todo el mundo, menospreciadas como maleza o verdura inttil,
poseen propiedades ocultas, de las cuales no se sabe absolutamente
nada?». «A lo mejor», dice, «debemos prestar atencién y mirar méas a

nuestro alrededor, donde una farmacia viva nos espera».

Cuestiones ductoras

1. Lee detenidamente el texto y extrae las ideas principales.

2. ¢{Qué se entiende por Fitoterapia? ¢Qué estudia?

3. ¢Qué relacion y que diferencia hay entre planta medicinal, droga
vegetal y principio activo?

4. La necesidad de mantener y conservar la gran diversidad vegetal,
¢es soOlo una cuestion de estética o hay méas razones para hacerlo?
Indica alguna.

VIIL.7. La investigacion sobre productos de origen
marino

Para los canarios, en general, el mar constituye uno de los factores
bésicos en su existencia, por lo que los primeros quimicos canarios
que investigaban sobre la quimica de los metabolitos secundarios de
plantas vasculares en la Catedra de Quimica Orgéanica y Bioquimica de
la Universidad de La Laguna no podian sustraerse a la atraccion que
sobre ellos ejercia el mar y el conocimiento de los metabolitos organi-

cos de los organismos que viven en él.
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Estos trabajos, iniciados en los comienzos
de la década de los 50, investigando los meta-
bolitos secundarios de algas pardas recolecta-
das en las costas de Tenerife, se apoyaban en
los conocimientos sobre la clasificacion bota-

nica de las algas marinas que decia poseer el

Laurencia Obtusa catedratico de Boténica del Instituto Adolfo

Cabrera de La Laguna en aquellos afios; sin

embargo, no se pudieron publicar los primeros resultados obtenidos

por la inseguridad en la clasificacion del alga estudiada. En aquellos

momentos no se pudo hallar en Espafia quien nos asesorara, por lo
que estas investigaciones fueron apartadas provisionalmente.

Hacia los altimos anos de la década de los 60 se reanudo6 esta linea
de investigacion, al contar con la desinteresada colaboracion del doc-
tor Seoane, catedratico de Botanica de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Barcelona. Mas tarde contamos con otras valiosas
colaboraciones que nos permitieron incorporar a esta linea de trabajo
varios géneros de algas y otros organismos marinos.

Posiblemente, esta linea de investigacion ha sido la que ha aporta-
do el mayor numero de variantes novedosas al centro, tanto por la
novedad de las estructuras y configuraciones de algunos de los meta-
bolitos aislados, como por la originalidad y brillantez de las sintesis
totales resueltas, asi como por el interés de las sintesis y transforma-
ciones de tipo biogenética desarrolladas.

Entre las algas rojas se estudiaron las siguientes especies:
Laurencia obtusa (Hudson) Lamour; L. caespitosa Lamx: L. perfora-
tay L. pinnatifida (Gmal) Lamour.

De la Laurencia obtusa se obtuvieron diez sesquiterpenos haloge-
nados, siete con esqueleto de chamigreno y tres pertenecientes a dos

nuevos esqueletos que fueron denominados rholaureno y guimarano.
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Estos tres sesquiterpenos fueron relacionados con los chamigrenos a
través de interconversiones tipo biogenética.

De la Laurencia caespitosa se aislaron cinco nuevos sesquiterpenos
halogenados, tres con esqueleto de bisabolano (caespitol, isocaespitol
y desoxicaespitol) y dos del grupo furocaespitano (furocaespitano y
furoisocaespitano). Sus estructuras fueron establecidas por espec-
troscopia y confirmadas por sintesis total (desoxicaespitol) o por
difraccion de rayos X (isocaespitol).

Durante los anos 1980-94 fueron estudiados nuevos metabolitos de
estos géneros y otras microalgas, invertebrados y toxinas de microal-
gas marinas. Se perfeccionaron las técnicas de sintesis, lo que permi-

ti6 abordar algunas tan complejas como las de las toxinas marinas.

Cuestiones ductoras

1. ¢Por qué motivo no se pudieron iniciar investigaciones serias sobre
las algas hasta casi el final de la década de los 60?

2. Indica el nombre de dos de las algas investigadas.

3. Busca informacion e indica el significado, referido a un compuesto
o sustancia determinada, de que tiene «esqueleto de chamigreno».

EEEEEEEENSREnn)
sl !

Laboratorio escolar
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IX. LA CROMATOGRAFIA Y SUS APLICACIONES

La cromatografia es un potente método de analisis y de separacion
de sustancias muy utilizada en la Quimica de los productos naturales.
En los siguientes documentos, veremos en que consiste y algunas de

sus aplicaciones.
IX.1. éQué es la cromatografia?

La cromatografia es una poderosa técnica de separacion y purifica-
cién que se basa en la diferente velocidad con que se mueve cada uno
de los componentes de una mezcla, a través de un medio poroso (fase
estacionaria), cuando la mezcla es arrastrada por un fluido (liquido o
gas) (fase movil), que se mueve en el seno de la fase estacionaria. Su
nombre, cromatografia: «escribir en color», se debe a que original-
mente las sustancias que se separaban por medio de esta técnica eran
coloreadas. Hoy en dia, esta técnica se utiliza también para separar
sustancias incoloras, que pueden ponerse de manifiesto mediante
diversos métodos, como puede ser la luz ultravioleta, o formando un
compuesto coloreado mediante un reactivo quimico. En Quimica y

Biologia con frecuencia es necesario separar, aislar, purificar e identi-
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ficar los componentes de mezclas reales bastante complejas, siendo la
cromatografia la tinica técnica realmente util y eficaz para acometer
dichas tareas.

La técnica de la cromatografia presenta indudables ventajas sobre

otras técnicas de separacion. Algunas de éstas son las siguientes:

a) Separa sustancias que tienen propiedades muy parecidas y no
pueden separarse por otros procedimientos.

b) Se puede aplicar a mezclas muy complejas.

c) Se necesitan pequenas cantidades de sustancias a concentra-
ciones muy bajas.

d) Esmuyadecuada para separar sustancias que forman parte de
los seres vivos. Por ejemplo, cuando la albamina del huevo o
la caseina de la leche se calientan en presencia de un acido
mineral diluido, ocurre una degradacion de ésta (hidrolisis)
para dar un conjunto complejo de aminoéacidos. Estos son
muy parecidos entre si en sus propiedades fisicas y quimicas.
Mientras que los métodos tradicionales de separacion, tales
como la cristalizacion fraccionada, son ineficaces, la cromato-

grafia, sin embargo, permite separarlos magnificamente.

Tres son los métodos cromatograficos
mas habituales: en columna, sobre

papel, y en capa fina.

En el primero, la fase estacionaria (ala-

mina, gel de silice, etc.) se encuentra en el

interior de una columna de vidrio, cuyas

dimensiones dependen de la cantidad de

muestra que se va a tratar. Se denomina :
cromatografia
cromatografia en columna. en columna
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En el segundo se utiliza papel de filtro como
fase estacionaria. Es uno de los métodos cro-
matograficos mas sencillos de llevar a cabo,
por la facilidad para conseguir los materiales

necesarios para realizarlo. Consiste en utilizar _
papel de filtro como soporte y se denomina cromatografia
sobre papel

cromatografia sobre papel.

La cromatografia en capa fina
consiste en utilizar como soporte unas

placas de vidrio o poliéster, sobre las

t fa o ® que se ha extendido el medio estaciona-
L e . B b rio (gel de silice, alimina, etc.) forman-
e g

- do una capa fina de espesor variable
cromatografia

S Cape fne segun los casos, sobre el que debe

moverse la fase movil (etanol, éter de

petroleo, etc.). El desarrollo del cromatograma se lleva a cabo en una

cubeta cerrada. En ocasiones es necesario el revelado de las sustancias

y, para ello, se utiliza una disolucién denominada oleum.

Anexo I: El oleum es una disolucién formada por acido acético
(80%), acido sulftarico (4%) y agua (16%), Se emplea, usualmente,
rociandolo finamente sobre la capa fina ya eluida. Posteriormente la
placa se calienta en un horno a 120 °C o, en el caso de no disponer de
un horno, mediante un hornillo eléctrico, tomando las debidas pre-
cauciones para que la placa, si es de vidrio, no llegue a partirse.

Anexo II: Relacion de adsorbentes (fase estacionaria) y eluyentes

(fase movil) més utilizados, colocados por orden creciente de actividad.
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ADSORBENTES ELUYENTES

1) Polvo de aztcar refinada. 1) Eter de petrdleo.

2) Talco. 2) Tetracloruro de carbono.
3) Carbonato de sodio. 3) Disulfuro de carbono.

4) Carbonato de calcio. 4) Acetato de etilo.

5) Carbonato de magnesio. 5) Eter.

6) Cal. 6) Acetona.

7) Gel de silice. 7) Benceno.

8) Magnesio. 8) Alcohol etilico.

9) Carbo6n vegetal. 9) Alcohol metilico.

10) Alimina activa. 10) Agua.

IX.2. Separacion de los pigmentos de las
espinacas por cromatografia en columna

Materiales: tubo de vidrio de unos 20 ¢cm largo y 2 cm de didme-
tro, tapon de goma agujereado, tubo de vidrio de 5 cm acabado en un
estrechamiento, tubo de goma, pinza Hoffmann, lana de vidrio, vari-
1la larga de vidrio, vasos de precipitados de 100 cm3 y mortero.

Sustancias: alimina (6xido de aluminio), acetona, éter de petro-
leo y espinacas.

Procedimiento: seca muy bien unos 15 g
de espinacas. Con un poco de arena lavada, tri-

taralas en un mortero. En el mismo mortero,

anadir 25 cm? de éter de petréleo con el fin de

adsorbente
extraer los pigmentos de las espinacas.
Decanta la mezcla y separar el liquido verde en lana de vidrio, Nl
un vaso de precipitados.

Monta la columna cromatografica. Para

cromatografia

ello, coloca la lana de vidrio en el fondo,
en columna
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echar un poco de éter de petrbleo y apretar

bien la lana de vidrio con una varilla para
expulsar todo el aire; llena la columna de
éter de petroleo hasta una altura de unos 15

cm. La columna acaba en un tubo de goma y pinzas de
unas pinzas de Hoffmann permiten aumen- Helman

tar o disminuir el flujo de salida. Afade la alimina con cuidado
hasta que alcance una altura de unos 8 cm. Deja salir éter hasta que
se encuentre a un centimetro por encima de la alamina. Echa con
cuidado el extracto de espinacas sobre la alimina. Afiade mas éter y
deja que siga goteando lentamente.

Enseguida empieza a descender por la columna una banda anaran-
jada correspondiente a las xantofilas, mientras que una banda verde
(clorofilas) permanece en la parte superior. Recoge la banda amarilla
cuando salga. Una vez se haya recogido la banda amarilla, cambiar el
éter por la acetona y repetir la operaciéon. Al salir la banda verde se
recoge aparte. A veces se observa una mancha entre las dos (carote-

nos). Si es asi se recoge por separado.

Cuestiones ductoras

1. ¢Qué se observa segin va descendiendo el éter por la columna?
¢A qué es debido?

2. ¢Qué bandas se forman y cuéles son sus componentes?

3. ¢Por qué al final se cambia el éter por la acetona?éQué compo-
nentes arrastra al final la acetona?

4. &Y si sustituimos la espinaca por alcachofa? ¢y por lechuga? ¢Se
observara lo mismo? Compruébalo, disefiando y realizando las

experiencias necesarias.
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IX.3. Separacion de los componentes coloreados
de una tinta por cromatografia en papel

Material: tira de papel de filtro (2 cm x 10 cm),
frasco de vidrio con tapon de corcho y boca ancha (a
modo de caAmara cromatografica), vaso de precipita-

dos y clip sujetapapeles para colgar el papel de filtro.

Sustancias: acetona, etanol, agua y tinta (de

cromatografia

rotuladores escolares). e sl

Procedimiento: se coloca en el frasco, hasta unos 2 cm de altura,
alcohol. Con cuidado de que no se extienda demasiado, se coloca una
gota de la tinta elegida en la tira de papel de filtro, a 1 6 2 cm de uno
de los extremos. Una vez seca la gota, introduce el papel en el frasco,
tal como se indica en la figura, procurando que el extremo cercano a
la gota se introduzca un poco en el disolvente, pero sin que llegue a
ésta. Cierra el frasco y deja que el disolvente ascienda por capilaridad.
Cuando el frente del disolvente se encuentre a 1 6 2 cm del otro extre-

mo, se retira la tira de papel. Ya se puede observar el cromatograma.

Cuestiones ductoras

=

¢La tinta elegida era una tnica sustancia coloreada?

2. ¢Cuéantas sustancias, como minimo, la componian?

3. Y si coges una tinta del mismo color, pero de otra marca comercial
¢esta fabricada con los mismos componentes?

4. Elige tintas de diferentes colores y comprueba su composicion.

5. Si cambias el disolvente, ¢los resultados son los mismos que con el
alcohol?

6. Inténtalo hacer con papel de cocina, équé tal se comporta como fase

estacionaria de la cromatografia?
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IX.4. Analisis de las espinacas mediante
cromatografia en papel Materiales: mortero,
papel de filtro, capilares, clip sujetapapeles,
frasco de vidrio con tapa

Sustancias: espinacas, etanol.

Procedimiento: machacamos las hojas de espinaca en un morte-
ro con alcohol. Obtenemos un liquido de color verde. Lo separamos en
un vaso de precipitados. Mediante un capilar colocar unas gotas del
liquido verde procurando que la mancha sea lo més pequena posible,
en un papel de filtro adecuadamente cortado. Se cuelga en el frasco
cerrado en el que antes se ha colocado un poco de alcohol. Se deja que
se desarrolle el cromatograma. Se retira cuando el disolvente se apro-

xime al extremo superior.

Cuestiones ductoras

1. ¢Qué se observa segin va el disolvente ascendiendo por el
papel?

2. ¢Cuantas sustancias coloreadas se separan? ¢Qué colores pre-
sentan?

3. Prueba a utilizar diferentes eluyentes. ¢Se nota alguna dife-

rencia?
Esas tres sustancias coloreadas corresponden, por orden de sali-

da, a las xantofilas, a los carotenos y a las clorofilas, que son las

ultimas en salir.
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INTRODUCCION

Esta tercera parte pretende orientar al profesorado sobre la utiliza-
cion didactica de la historia de la Ciencia. Quiere contribuir a que
tanto la biografia del cientifico tratado en la primera parte, como los
documentos de apoyo de la segunda puedan ser utilizados de forma
adecuada para aprender Ciencias.

El objetivo general de la utilizacion didéactica de la Historia de la
Ciencia es contribuir a un mejor aprendizaje de de la Ciencia y a la
alfabetizacion cientifica que todo ciudadano debe tener para com-
prender y tomar decisiones fundamentadas sobre los problemas de
nuestro tiempo.

Las implicaciones de la historia de la ciencia en el aprendizaje de las
diferentes disciplinas cientificas constituyen no s6lo una linea de
innovacién educativa sino también de investigacién didactica desde
hace bastantes afios y debe repercutir, con su utilizacién, en la forma
en que los profesores ayuden a que sus alumnos aprendan, de mane-
ra que los estudiantes descubran una forma de conocer la realidad que
les permita comprenderla y actuar sobre ella de diversas maneras, a la

vez que desarrollan sus capacidades personales.
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En la actualidad existe una opinién casi unanime entre los investi-
gadores en educacion sobre la importancia de la perspectiva histérica
en la ensefianza de las ciencias. En los tltimos afios se ha notado una
progresiva incorporacion de la historia de la ciencia tanto a la teoria
como a la practica de la ensenanza de las ciencias. De este modo se
produce un acercamiento entre areas del conocimiento tradicional-
mente ajenas entre si, seglin una antigua clasificacién que separa las
ciencias de las humanidades. (Lombardi, 1997).

No debemos olvidar que para muchos docentes, ensenar ciencias es
ensefnar contenidos cientificos y procedimientos propios de la forma-
cion de cientificos e ingenieros y no ensefar una ciencia que contribu-
ya a la formacion general de todos los ciudadanos. (Solbes y Traver,
2001).

Pensamos que la incorporacion de la historia de la ciencia en la
ensefianza de las mismas permite mostrarla como una construccion
humana colectiva, fruto del trabajo de muchas personas y no como
una actividad hecha basicamente por genios. Presenta el caracter ten-
tativo de la ciencia, las limitaciones de sus teorias, los problemas pen-
dientes de solucion evitando visiones dogmaticas. (Solbes y Traver,
1996). Si nos remontamos al siglo pasado podemos afirmar que Gran
Bretafia contribuy6é enormemente al desarrollo de la Historia de la
Ciencia y fue pionera en la introducciéon de esta materia en las escue-
las. En 1917 el Science Teaching in Secondary Schools Report de la
Asociacion Britanica, pone el acento en el uso de materiales historicos
en los cursos de ciencia. El Thompson Report considera que es una
manera de destacar los aspectos humanos y sociales de la ciencia. En
el afo 1919 sale por vez primera el School Science Review, cuyo obje-
tivo era promover la educacion cientifica en las escuelas, y publica con
cierta regularidad biografias de cientificos y articulos sobre el desarro-

llo de la ciencia.
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Entre 1970 y 1980, la British Association for Science Education, en
algunos de sus informes insistia en la recomendacion de la incorpora-
cién de més material historico y filosofico en el curriculo de ciencias.
Reconocian que el profesorado no estaba preparado. En Estados
Unidos, después de la segunda guerra mundial, la historia de la cien-
cia figur6 de forma destacada en cursos universitarios de ciencias para
no cientificos. La influencia del presidente de la Universidad de
Harvard, James Conant no debe olvidarse. Su importancia es tanta
que algunos historiadores lo consideran como el iniciador en Estados
Unidos de la introduccion de la historia de la ciencia en la educacion
cientifica. De hecho, sus alumnos universitarios de humanidades estu-
diaban «casos historicos» basados en el analisis de procesos clave en
el desarrollo de la ciencia, sus implicaciones filosoficas, sociales, etc.
(Conant, 1957). Igualmente Cohen, historiador de la ciencia de la
Universidad de Harvard, también defendi6 la introducciéon del mate-
rial historico, en los programas universitarios de ciencias. La primera
edicion del libro de Holton (1952) y el de Holton y Roller (1958), mar-
can la continuacion de la utilizacion de la historia y filosofia de la cien-
cia en la ensefianza de las ciencias. Estos libros tardaron bastantes
afios en llegar traducidos a nuestro pais.

Sin embargo, y como afirma Matthews, las grandes reformas curri-
culares de ciencias de los afos 60 se llevaron a cabo sin la participa-
cion de historiadores ni filosofos de la ciencia. Como excepcién pode-
mos citar el Harvard Project Physics Course y la versién americana del
American Biological Science Curriculum Study (BSCS).

El Harvard Project Physics Course (estudiantes de fisica de
secundaria) ha sido el curriculo educativo de ciencias basado en
principios histéricos y relacionados con la dimension cultural y filo-
sofica de la ciencia que se ha implantado mas ampliamente en
Estados Unidos.
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A principios de los afnos 60, la International Comission on Physics
Education, defendi6 la utilidad de la historia de la fisica en la ensefian-
za de la fisica. En 1970 se llevo a cabo un encuentro en el Instituto
Tecnolbégico de Massachussets (MIT), para defender la utilidad de la
historia de la fisica en la ensefianza de la fisica. La publicacién de las
conclusiones constituye un reto para cualquier proyecto sobre la utili-
zacion de la historia de la fisica.

En los afios 770, la American Physical Society estableci6 una secciéon
de Historia de la Fisica y al mismo tiempo la History of Science Society
estableci6 un Comité de Educaciéon y han producido numerosos estu-
dios histéricos para su uso en el aula. La historia de la quimica en US
ha sido empleada menos que la de la fisica o la biologia, no obstante,
el Journal of the Chemical Education es una de las revistas mas clasi-
cas de didactica de la Quimica y en casi todos sus nameros esta pre-
sente la Historia de la Ciencia.

En nuestro pais, es un dato contrastable que las Instituciones
Cientificas se han aproximado a la Historia de la Ciencia no solo con
un proposito divulgador sino también formativo. Basta citar a titulo
de ejemplo las memorias originales del descubrimiento del wolframio
recogidas por Fagés, o Moles en sus discurso de entrada en la Real
Academia Espafiola de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales donde
explicitamente se habla de «la conveniencia de que los investigadores
jovenes dediquen parte de su atencion al estudio de la historia y a la
lectura de los trabajos originales de los cientificos».

Actualmente puede afirmarse que la mayoria de las revistas de pen-
samiento o de divulgacion cientifica que pueden leerse en lengua
espafiola, nacionales o extranjeras, contienen secciones fijas o inclu-
yen esporadicamente articulos sobre Historia de la Ciencia.

Sin embargo, tard6 mas en introducirse dentro de la ensefianza de las

disciplinas cientificas. Podemos citar como excepcion las aportaciones
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de Beltran y otros (1976, 1977) en libros de textos de BUP, las del Grupo
Recerca Faraday; la contribucién del Instituto de Estudios Pedagégico
de Somosaguas no so6lo con la elaboracion de materiales curriculares
para su aplicacion en el aula, centrandose en el trabajo sobre escritos de
los propios cientificos, sino también con los numerosos cursos de for-
macion para el profesorado en este campo. También podemos citar a los
grupos de profesores de la Universidad de Barcelona, de Valencia, de
Santiago de Compostela, de Las Palmas de Gran Canaria, etc. Por otra
parte, no debemos obviar la labor de divulgacion, mentalizacién y for-
macion llevada a cabo en este aspecto por la revista Ensenanza de las
Ciencias desde su primer ejemplar en 1983.

Como es normal también hay criticas negativas para esta utiliza-
cion. Asi, por ejemplo, en la conferencia MIT (1970) se dijo: La tinica
historia posible en un curso de ciencias como sugiere Klein es pseudo-
historia, ya que los profesores de ciencias (fisica) seleccionan y usan
materiales histéricos mas alla de los propositos cientificos o pedagoé-
gicos y ademas existe una diferencia esencial entre las perspectivas del
fisico y la del historiador. Por otra parte, Khun afirma que exponer la
historia de la ciencia debilita las convicciones cientificas necesarias
para conseguir con éxito el aprendizaje de las ciencias.

Estas objeciones son serias pero no es para abandonar la historia en
los cursos de ciencia. De hecho la materia de ensefianza necesita,
muchas veces ser simplificada, pero esto ocurre para todas no solo
para la historia de la ciencia. Segin Matthews (1994), la tarea pedago-
gica es producir una historia simplificada que ilustre la materia, pero
sin que sea una caricatura del proceso histérico. La simplificacion
estard adecuada a la edad del grupo al que se ensefie y al curriculo que
se presenta.

Sanchez Ron (1988), distingue sobre la conveniencia de su utiliza-

cién segln sea en los niveles no universitarios y universitarios y den-
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tro de éstos si se refieren a carreras de ciencias o letras. Asi, afirma
que: no existe nada que impida o desaconseje la incorporacion de la
historia de la ciencia en las asignaturas historico- sociales del bachille-
rato y si mucho que los recomienda. (Sanchez Ron, op.cit p. 181). Con
respecto a los bachilleratos de Ciencias no cree que aporte nada posi-
tivo como no sea en ejemplos que se puedan insertar en los libros de
texto de ciencias para ilustrar algiin punto de interés.

Con respecto a la ensefanza universitaria y en las facultades de
ciencias, si se introducen cursos, (preferible en los ultimos cursos, en
los de doctorado o en los de extensién universitaria), su contenido
debe ser con las descripciones més precisas y autorizadas que un his-
toriador de la ciencia pueda ofrecer de la manera como se realizé un
descubrimiento o fue desarrollada y, aceptada o rechazada, una teoria

por cientificos.

Experiencias sobre la respiracion de Lavoisier. (Foto: Historia de la Ciencia de Felipe Cid,
1979. Planeta).
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1. OBJETIVOS DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA EN
LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Como muestra de los muchos aspectos que se potencian con la uti-

lizacion de la Historia de la Ciencia, vamos a destacar los siguientes:

Genera motivacion e interés, lo que hace que las clases sean mas
estimulantes

Presenta una vision mas humana y menos abstracta de los con-
tenidos, ya que relata las acciones de los hombres y de las muje-
res en el ambito de las ideas cientificas.

Ayuda a comprender mejor los contenidos cientificos, al mostrar
su desarrollo y los cambios que se han producido.

Muestra el caracter evolutivo de las ciencias y del conocimiento
cientifico, criticando el cientifismo y el dogmatismo.

Propicia el conocimiento de las estrategias para la resolucion de
los diferentes problemas, lo que permite valorar aspectos pun-
tuales que pueden intervenir en los cambios metodoldgicos.

Muestra la naturaleza integrada e interdependiente de los dife-
rentes logros humanos.

Ayuda a desarrollar valores al conocer que los cientificos son per-

sonas que con su esfuerzo hacen que progrese el conocimiento.
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Logra una mayor comprension de los contenidos cientificos
Proporciona un elevado namero de situaciones que evidencian

las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente.

Por todo ello los objetivos de la Historia de la Ciencia son muy
variados y se resumen en dltima instancia en contribuir a facilitar al
alumnado el aprendizaje de las Ciencias.

De forma resumida entre los principales objetivos de la utilizaciéon
de la Historia de la Ciencia, en la ensefianza senalamos:

Motivar a los alumnos para conseguir un aprendizaje significativo.

Estudiar la génesis y desarrollo de teorias y descubrimientos

cientificos.

Aprender a valorar los descubrimientos en su contexto histérico.

Establecer las relaciones existentes entre Ciencia, Tecnologia,

Sociedad y Medio Ambiente..
Adquirir técnicas de investigacion bibliografica.

(©)

Saber interpretar documentos cientificos.

Laboratorio de Lavoisier en 1770 . (Foto: Historia de la Ciencia de Felipe Cid, 1979. Planeta). »
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2. APLICACIONES DE LA HISTORIA DE LA
CIENCIA EN EL AULA

La historia de la ciencia se puede utilizar en el aula de diferentes
formas segun la estructura o enfoque que decidamos adoptar para
organizar los contenidos cientificos de un curso determinado.

Vamos a desarrollar brevemente algunas de las diversas formas de
emplear didacticamente la Historia de la Ciencia.

2.1. Como disciplina

En primer lugar se puede considerar como materia de aprendizaje, es
decir, una disciplina en si misma. De hecho, los conocimientos actuales
no son verdades eternas e inamovibles, sino construcciones realizadas
en un contexto social definido con la utilizacion de métodos de anélisis
complicados de los que derivan nuevas teorias. En los niveles de ense-
fanza no universitaria aparece asi, tanto en la ESO como en el
Bachillerato, una asignatura optativa denominada Historia de la
Ciencia. En el nivel universitario existen catedras y departamentos espe-

cificos de Historia de la Ciencia, en algunas Universidades espanolas.
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2.2, Integrada en las diferentes disciplinas

Se trata de incluir la Historia de la Ciencia e forma integrada en las
diferentes unidades didécticas, de los diferentes niveles educativos de
las diferentes disciplinas.

Esta integracion en la disciplina se convierte en un enfoque que
adaptamos a la hora de presentar la disciplina a los alumnos, introdu-
ciendo los diferentes conceptos clave en el contexto en que se constru-
yeron, presentandolos asociados a los problemas que intentaron abor-
dar. Se trata de una un enfoque historico, donde se presentan los con-
ceptos asociados a la problematica en la que se originaron y a la vida
de los cientificos que los hicieron posibles. Es una forma de presentar
la ciencia con rostro humano. Igualmente se hace un analisis de las

caracteristicas de la sociedad en la época en que ellos vivieron

2.3. Como recurso didactico

Un recurso didactico, en un sentido amplio, puede ser cualquier
objeto o accidon que pueda utilizarse para favorecer el aprendizaje del
alumnado asi como el desarrollo profesional de los docentes.

Algunas areas son mas ricas en recursos didacticos que otras pero,
en general, en todas ellas, su utilizaciéon ofrece grandes ventajas en el
proceso de aprendizaje si se saben seleccionar bien. No obstante, hay
que tener en consideracion que, los recursos didacticos no tienen valor
en si mismos, sino que han de estar integrados en el contexto global del
trabajo, como medio para alcanzar los objetivos previstos, de un modo
mas eficaz. Asimismo, éstos han de ser adecuados para una mejora del
proceso de ensefianza y aprendizaje, no sélo desde la perspectiva de

lograr unos conocimientos cientificos, sino en el desarrollo de unas
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habilidades, destrezas y actitudes cientificas que se pretendan alcanzar
y como condiciéon fundamental para que resulten eficaces deben estar
previamente en la planificaciéon didéctica correspondiente.

Pues bien, el uso que puede hacerse de la historia de la ciencia como
recurso didactico, segun la literatura cientifica, es muy variado: estu-
dio de documentos originales, anécdotas, biografias, estudio de la evo-
lucién histoérica de los conceptos, etc. Por otra parte, también es inte-
resante conocer la imagen del cientifico en la realidad escolar, en el
contexto socio-ambiental mas proximo. Todo ello le brinda a los estu-
diantes diferentes ideas para su actividad profesional, bien como his-
toria de sujetos particulares que se presentan en clase de una manera
explicita, bien como fuente de ideas para la construccion de conceptos
y habilidades cientificas.

Estimamos también que es necesario ayudar al alumnado a encon-
trar las razones de los acontecimientos actuales y a facilitarles una
mejor comprension del proceso cientifico. Para ello podemos introdu-
cir paulatinamente elementos de la Historia de la Ciencia. Por otra
parte, creemos interesante insistir en el hecho real de que cuando la
informacion que se facilita a los estudiantes no proviene solamente de
los libros de texto aumenta la posibilidad de que vuelvan nuevamente
a ella y crece el estimulo hacia la busqueda de informacion en lugares
variados (Repetto, 1990).

Fundamentado en todo lo anteriormente expuesto, el alumnado
puede llevar a cabo el estudio de diferentes textos historicos con obje-
to de deducir las caracteristicas de los procesos cientificos. Por otra
parte, les puede servir para aclarar lo que significa la metodologia de
la Ciencia, la influencia que ejercio6 en su tiempo, la relacion con otros
de su época y la contribucién de sus aportaciones a la humanidad.

No podemos olvidar que, por nuestra experienpersonal hemos

comprobado que la ensenanza de las ciencias, presenta entre el alum-
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nado, menos motivacion cada dia. Desgraciadamente, esta situacion
no es aislada como hemos podido detectar en la literatura cientifica.
Por ello, existe la necesidad de dar un giro a este tipo de ensefianza e
implicar mas las dimensiones afectivas del alumnado y la significati-
vidad que determinados asuntos tratados en la clase de ciencias pue-
den tener para los mismos.

Dentro de las muchas posibilidades de utilizar la Historia de la
Ciencia como recurso didactico, describiremos brevemente las
siguientes:

= Como medio de determinar obstaculos epistemologicos.

= Como estudio de la evolucion historica de determinados con-

ceptos.

= Como forma de analizar, elegir y secuenciar los contenidos de

un curso.

= Como ayuda para la comprension de los distintos procesos del

quehacer cientifico

2.3.1 Como medio de determinar obstaculos epistemologicos

La ensenanza actual debe cambiar, de forma que se aleje cada vez
mas de un aprendizaje basado en la transmision - repeticion de conoci-
mientos ya elaborados y se acerque una metodologia donde se estable-
cen estrategias que permitan al alumno realizar una trabajo cognitivo
propio. Desde esta perspectiva, lo méas importante es la determinaciéon
de los obstaculos epistemologicos, es decir, los derivados de la estructu-
ra del sistema cognitivo que tiene el alumnado, ya que debe transfor-
marlo en funcion de lo que aprende, lo que significa que se determina
segun la capacidad de transformaciéon que realizan los propios alumnos
y no segun los conocimientos que son capaces de memorizar.

Esto tiene importantes implicaciones para la ensefianza ya que el

profesorado debe determinar las creencias, obstaculos y dificultades
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de aprendizaje del alumnado, para a partir de ellas poder establecer

las ayudas necesarias que contribuyan a su solucion.

2.3.2 Como estudio de la evolucion histérica de determina-
dos conceptos

Algunas investigaciones en Didactica de las Ciencias han puesto
de manifiesto el «caracter histérico de determinados errores o con-
cepciones previas de los estudiantes, es decir, puede encontrarse un
cierto paralelismo entre determinados errores de nuestros alumnos
y algunas creencias que la comunidad cientifica ha mantenido
durante algin tiempo y que después se ha demostrado que eran
erroneas. Ya Piaget sefhalaba la similitud existente en la evolucién
del pensamiento espontaneo de los adolescentes y la evolucion del
pensamiento cientifico en las diferentes épocas histéricas. Es impor-
tante, pues, el estudio de los errores conceptuales y la historia de la
Ciencia y la Tecnologia, asi como el analisis de las diferentes contro-
versias cientificas a lo largo de la Historia de la Ciencia. Por lo tanto
el conocimiento historico, ayudara al alumnado a que encuentre la
razoén de los hechos actuales y le facilite la mejor comprension del
proceso cientifico y al profesorado a que prevenga dichas dificulta-
des y que facilite su superacion.

2.3.3 Como forma de analizar, elegir y secuenciar los conte-
nidos de un curso.

Siguiendo las ideas de Gagliardi (1986) se pueden centrar los cur-
sos en los conceptos estructurantes, es decir, en aquellos conceptos
que una vez que son construidos por el alumnado determina una
transformacion de su sistema conceptual que le permite seguir apren-
diendo. Con la utilizacién de la historia de la ciencia pueden senalar-

se cuales han sido los conceptos fundamentales que han permitido el

Antonio Gonzalez Gonzalez

173



Anexo: Como aprender con...

desarrollo de una ciencia y que nos sirven para seleccionar, organizar

y secuenciar los contenidos de un curso.

2.3.4 Como ayuda para la comprension de los distintos
procesos del quehacer cientifico

Se pretende promover una discusién sobre los mecanismos de
construccion y reproduccién del conocimiento, a nivel del propio
alumnado, en los centros educativos y en el ambito de la sociedad. Es
importante que el alumnado sepa cuando esta reproduciendo conoci-
mientos ya elaborados anteriormente y cuando estan construyendo
sus propios conocimientos a partir de lo que ya saben. Como afirma
Gagliardi (1988), los alumnos pocas veces hacen ciencia en la clase, en

escasas ocasiones su actividad es similar a la cientifica.

Laboratorio de Qimica moderna en la actualidad. »
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3. DIVERSAS FORMAS DE UTILIZACION
DIDACTICA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA

Entre las diferentes posibilidades de utilizacion de la historia de la

ciencia en el aula, destacamos:

3.1. Utilizacion didactica de las Biografias de los
cientificos.

Consideramos que presentan unos valores didacticos indiscutibles
ya que por una parte, ponen de manifiesto aspectos humanos de los
cientificos y por otra, sirven para presentar la Ciencia a través de su
figura. El objeto de la lectura de una biografia, ademéas de motivar el
estudio de los temas cientificos, puede ser complementario del traba-
jo de clase y hemos comprobado en nuestra practica docente que el
descubrir y resaltar los aspectos humanos de estos cientificos genera
interés en los alumnos.

El profesorado tiene que conocer las posibilidades didacticas que le
brinda la biografia que pretende utilizar en el aula, de esta forma sera

capaz de conducir al alumnado en su lectura de forma que logre unos

Antonio Gonzalez Gonzalez

177



178

Anexo: Como aprender con...

mejores resultados. Esto ademas le permitira proponer una amplia-
cién o matizacion de algunos aspectos, hacerle reflexionar sobre las
caracteristicas humanas, la incidencia de sus descubrimientos, el
esfuerzo o trabajo metodico, etc.

Para seleccionar una biografia publicada del cientifico que interesa
estudiar, habra que tenerse en cuenta que cumpla las caracteristicas
de todo libro a emplear en el aula como puede ser la presentacion,
ilustraciones, tipo de letra, estilo, nimero de paginas. Asi mismo, pue-
den beneficiarse de las posibilidades que nos brindan actualmente la
utilizacion de las TIC. No obstante, vamos a hacer ahora hincapié en
los aspectos que bajo el punto de vista metodolégico nos interesa
resaltar mas, tales como:

Si el vocabulario y el contenido son adecuados para los alumnos

con los que se va a utilizar.

Si es capaz de originar interrogantes en los estudiantes.

Si pueden extraerse contenidos cientificos de su lectura.

Si se tiene en cuenta el contexto social y cientifico.

Debe considerarse que los cientificos que se propongan a los estu-
diantes, sobre todo a los de Educacion Primaria y Educacién
Secundaria Obligatoria, no estén muy lejanos historicamente, es decir,
deben ser personas proximas a sus intereses, bien porque les sean
familiares, bien porque sus descubrimientos hayan despertado o sean
capaces de despertar, su curiosidad.

De todas formas y como nos ensena la experiencia hay que tener en
cuenta la resistencia que oponen muchos estudiantes a leer, por lo que
es preferible, que el profesor prepare una pequena biografia para su
alumnado de los niveles no universitarios, donde se recojan los aspectos
fundamentales del mismo. También, se puede solicitar que sea realiza-

da por el alumnado después de buscar la informacion adecuada.
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Tiene un gran interés formativo el que el alumnado después de bus-
car informacion, fundamentalmente en la Web, la trate, seleccione y
realice una biografia estructurada completando los diferentes aparta-
dos que aparecen en la ficha, segin hemos desarrollado en anteriores
trabajos, Martinez y Repetto (2002) y que exponemos brevemente con

intencion de aclara cada uno de los apartados:

Biografias de Cientificos

1. Introduccion

2. Perfil biografico

3. Formacion cientifica

4. La ciencia y la sociedad de su época

5. Aportaciones a la Ciencia

6. Relaciones con sus contemporaneos

7. Aplicaciones tecnoldgicas e implica-
ciones sociales de sus aportaciones
cientificas

8. Seleccion de textos originales para
su comentario

9. Bibliografia
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1. Introduccion

Proporciona al alumnado la oportunidad de aproximarse a los
hombres y mujeres que hacen la Ciencia. En la introduccion se mues-
tran las implicaciones didacticas de algunas interacciones Ciencia -
Sociedad y se establecen relaciones entre la historia y el aprendizaje

de las Ciencias.

2. Perfil biografico

Se destaca el significado de los cientificos, sus aportaciones, sus
cualidades humanas y cientificas, su talante y su preocupacion ética,
los problemas a los que se enfrent6. Se trata de establecer una crono-
logia que recoja los principales aspectos de su vida. Algunos rasgos
biograficos a incluirse serian: su infancia y juventud, su formacién, su
consagracion nacional e internacional, sus principales obras y descu-
brimientos, los debates o controversias en los que participo, la cultu-
ra de su época y su influencia en los compromisos que asumio ante los

problemas sociales de su tiempo.

3. Formacion cientifica

Se senalan las principales influencias e ideas cientificas que reper-
cutieron en los mismos, cuales eran las ideas dominantes de la ciencia
en las que se formo, quiénes fueron sus maestros y qué marcos teori-
cos existian en su época y contribuyeron predominantemente a su for-

macion.

4. La ciencia y la sociedad de su época

Se trata de presentar a los cientificos en su contexto, creando un
ambito cientifico e historico, filosofico y social . Nos muestra la pene-
trante influencia de la Ciencia en nuestra Sociedad asi como repercu-

tieron en la Sociedad las ideas del cientifico, sus métodos y sus propias
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concepciones, su imagen de la Ciencia, asi como las actitudes de los
cientificos ante los problemas sociales mas importantes de su época.
Sus compromisos sociales, sus opiniones ante los problemas de su
época. Se recogerian las principales caracteristicas de la Ciencia en los
siglos en los que vivid y el marco socio - cultural del que forma parte.

5. Aportaciones a la ciencia

Recoger los principales hechos e ideas que aport6 al conocimiento
cientifico o a la forma de hacer ciencia. Sus descubrimientos, la utili-
dad y relevancia de sus investigaciones. Cuél era el estado de la cues-
tion antes de sus aportaciones, cuél fue su contribucién, qué proble-
mas quedaron pendientes tras su intervencién, como se han resuelto
posteriormente. Se trataria de dar una imagen dinamica del desarro-
llo cientifico, en continua evolucion, relacionando la perspectiva his-

torica con la actualidad cientifica.

6. Relaciones con sus contemporaneos

Se trata de senalar las relaciones que mantuvo con otros cientificos
o con otras personas relevantes de la cultura de su época. Ambitos con
los que se relaciono, escuelas o equipos a los que perteneci6 o con los
que estuvo en contacto. Se deberian recoger opiniones de personas
relevantes sobre el cientifico, citas sobre su vida y su obra.

7. Aplicaciones tecnologicas e implicaciones sociales de
sus aportaciones cientificas

Tiene como objetivo resaltar el valor de la obra de los cientificos,
sus vinculaciones con otras teorias, cuales han sido sus aplicaciones
tecnologicas y las implicaciones sociales que ha tenido su obra.

Se trataria de recoger tanto los estilos de investigaciéon como el sig-

nificado social de la figura del cientifico. Se podria establecer, en una
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tabla, un paralelismo cronologico que senale las relaciones de la cien-
cia con la tecnologia y la sociedad. Mediante la historia de la ciencia se
pueden mostrar los distintos aspectos sociales y tecnolégicos implica-
dos en los procesos cientificos. Con su discusion se conseguira facili-
tar a los alumnos la comprension de estos tltimos pero ademas, servi-
ra para propiciar la imagen de una ciencia no dogmatica sino en con-

tinua evolucion.

8. Seleccion de textos originales para su comentario

De acuerdo con los objetivos propuestos debe seleccionarse un
texto adecuado y preparar una secuencia de actividades que orienten
su lectura, su aprovechamiento. Es tarea del profesorado adecuar el
material a su alumnado, teniendo claro para qué se trabaja un texto,
decidiendo qué texto se elige entre varios posibles y cobmo se trabaja,
mediante que técnicas de comprension, comentario u analisis guiado
se hace hablar al texto. Esta clave de lectura, o cuestiones ductoras,
una vez cumplimentada, habra de discutirse en el aula dentro de la
planificacion establecida.

Es importante tener en cuenta que como afirma Sutton (2003) si se
desea que los estudiantes entiendan «qué hacen los cientificos» se

necesita que ellos se concentren en el lenguaje y en sus investigaciones.

9. Bibliografia

Se enumeran los libros o articulos de revistas utilizados o recomen-
dados, con textos originales del autor o bien de otros autores que tra-
tan sobre la vida o la obra de los mismos, o sobre las aplicaciones e
implicaciones de su obra en la sociedad. También se deben resenar
otros materiales (videos, CD-Rom, paginas Web, etc.) que puedan ser-
vir como documentos de apoyo para interpretar la vida y obra de los

cientificos asi como la sociedad de su tiempo.
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3.2. Utilizacion didactica de entrevistas realizadas
a cientificos

Otros de los recursos a utilizar, dentro de la linea de pretender
conocer o descubrir la faceta humana de un cientifico o investigador,
es el estudio de las entrevistas realizadas a los mismos, a parientes o
compaieros del cientifico, a personas de reconocido prestigio cientifi-
co que los conocieron o se han especializado en sus trabajos, etc. y que
aparecen en los medios de comunicacion: prensa diaria, revistas de
divulgacion, television, radio, etc. Vamos a referirnos a la utilizacion
didactica de las que aparecen en la prensa escrita.

En primer lugar se recortara la entrevista o se transcribira, si es
muy larga se puede resumir, resaltando los aspectos de mayor interés,
y se procedera a cumplimentar una ficha informativa que tiene como
objetivo fundamental conducir su lectura para determinar los motivos
que conducen a su realizacion asi como su contenido. Por otra parte
sirve para dejar constancia del medio de comunicacion que la public,
de su autor y de la fecha. Es interesante reflexionar sus posibilidades
didacticas, esto facilitara la tarea del profesor en algin momento.

Titulo de la entrevista:

Nombre del entrevistado:

Periodico/ revista

Péginas:

Autor

Fecha

Estilo

Motivo

Utilizacion didactica

Rigor cientifico

Resumen

Texto
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Una vez que se decide su aplicacion en el aula, para una unidad
concreta y con un objetivo determinado hay que disefar las activida-
des que se deberan llevar a cabo:

Lectura de la biografia del entrevistado. Aspectos humanos.
Estudio de los términos de vocabulario.

© ©

Esquema de los hechos maés relevantes de su vida.

(©)

Aportaciones a la Ciencia.

Influencia en la sociedad.

® ©

Obras publicadas.

®

Relaciones con otros cientificos de su época
Por tultimo debe el profesor establecer una serie de cuestiones
que guien la lectura de la entrevista para que los alumnos la cum-

plimenten después de leerla.
3.3. Documentos originales de los cientificos

Son aquellos en que los cientificos analizan algtin problema, descri-
ben algin descubrimiento, exponen una teoria, una experiencia, una
reflexion, el resultado de una investigacion, etc. Estos textos origina-
les pueden perfectamente utilizarse para motivar el aprendizaje de
algunos temas de Fisica y Quimica, asi como para el estudio interdis-
ciplinar de una determinada época historica, estableciendo las corres-
pondientes relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el
Medio Ambiente. Para un mejor aprovechamiento de este recurso
vamos a detenernos en algunas consideraciones sobre la utilizacién
didactica de textos, en general, bien sean originales del autor o de

otros relacionados con el tema objeto de estudio.
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3.4. El comentario de textos cientificos e historicos

Para aprender, como opina Sanmarti (1995), no es suficiente leer,
escuchar y discutir, sino que ademas cada estudiante necesita inte-
riorizar su propio discurso y mientras que no se llega a este nivel de
construccion personal no puede decirse que se ha aprendido un con-
cepto o un procedimiento. Por otra parte, es de todos conocido que
el lenguaje cientifico es especifico, distinto del que se utiliza en la
vida ordinaria y ademas tiene que ser muy preciso. Es sabida la
influencia en las preconcepciones de los alumnos del lenguaje coti-
diano. Igualmente muchos profesores han llegado a la conclusién de
que muchas veces el alumnado fracasa en la resolucién de algunos
problemas porque no entiende el enunciado de los mismos, quizas
porque desconoce el significado de algunos términos. Por todo lo
anterior, consideramos que un recurso a utilizar para ayudar a los
alumnos a la adquisicion y utilizacion correcta del lenguaje puede
ser el comentario de textos cientificos. Con ello se pretende, no solo
el conocimiento de los aspectos historicos, de por si suficientemen-
te interesantes y formativos sino también enriquecer el vocabulario
de los alumnos; adiestrarles en la busqueda de explicaciones, asi
como su correcta comunicacion por escrito, de manera que sean
capaces de utilizar los términos idéneos y la expresion gramatical
adecuada. Todo esto obliga al estudiante a una reflexion y planifica-
cion de sus ideas lo que légicamente contribuira a que su aprendiza-
je sea realmente significativo.

Hemos de tener en cuenta que comentar un texto cientifico es fun-
damentalmente desentrafiar el lenguaje cientifico en el contenido,
buscar relaciones entre lo escrito y lo conocido por la sociedad en el
momento de ser escrito. Es también, entresacar las ideas fundamen-

tales, separandolas de las secundarias, encontrar implicaciones de lo
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desarrollado en el texto en otros campos de la ciencia y la sociedad, es
saber hacer un juicio critico y valorativo de las ideas que en el texto se
recogen. Es contribuir a comprender y expresar mensajes cientificos
utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad.

Y como afirma Sutton (2003), p.23

«En el proceso de creacion de la ciencia se van conectando entre
si nuevas formas de observar, hablar hacer y estas se mantie-
nen unidas mediante argumentaciones basadas en pruebas...
»la transferencia metafoérica de discurso al sistema que se

investiga es lo que inicia un avance en el pensamiento».
Igualmente hace caer en la cuenta que:

«las luchas mentales para comprender y explicar son olvida-
das y la explicacion cientifica suena como una descripcion lite-

ral de hechos simples».

Todo ello lleva a que algunos libros de texto al simplificar los
hechos los muestran como que se han llegado a ellos con facilidad. Por
ello es tan interesante introducir a los estudiantes en algunas de las
controversias que han existido a lo largo de la historia de la ciencia y
en el estudio de los obstaculos epistemologicos encontrados en la
construcciéon de los conocimientos cientificos.

Segin hemos desarrollado en anteriores trabajos, Martinez y de
Santa Ana (1986), Martinez y Repetto (1997 y 2002) los Objetivos
del comentario de textos cientificos son:

a) Instruir al alumnado en el dominio de su lengua.

b) Aumentar su comprension lectora de textos.

¢) Lograra que adquieran un vocabulario cientifico basico.

d) Aumentar el gusto por la lectura de ensayos cientificos.

e) Ayudar a la interpretacion de conceptos y simbolos cientificos.

f) Servir de informacion y documentacion.
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g)

h)

)
k)

D

Presentar modelos que actiien en su mente y le ayuden a com-
prender la metodologia cientifica.

Ayudar a mejorar la forma de expresion que le ayude a comunicar
por escrito sus ideas cientificas.

Ejercitar la interdisciplinaridad, viendo las relaciones entre las
diversas ciencias y entre éstas y la sociedad.

Ayudar a la elaboracion de juicios criticos y de opiniones personales.
Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis de los elementos
que aparecen en el texto a comentar.

Desarrollar la capacidad de abstraccion para poder extraer las
ideas fundamentales y expresarlas en pocas palabras.

m) Conseguir una actitud positiva y activa del alumnado hacia el

n)

texto cientifico.

Provocar el interés por la ciencia y su desmitificacion.

Conseguir una actitud ante la ciencia que resalte su valor critico
en el conocimiento de la realidad y su potencialidad transforma-
dora de la concepcién del mundo.

Las fases del Comentario de un Texto Cientifico

El comentario de texto cientifico consta, al menos de las siguientes

fases, que solo enumeramos, sin desarrollar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Lectura comprensiva del texto.

Analisis de términos (significado de conceptos o expresiones)
Analisis del contenido estructura del texto. Ideas principales).
Resumen del contenido (utilizar propias palabras).

Valoracion y conclusiones (comentario personal).

Analisis del escenario socioldgico de la sociedad de su tiempo.
Proyecciones culturales, fuera de la ciencia e influencias mutuas.
Actualidad cientifica y Perspectiva historica. Relaciones Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y medio Ambiente.
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3.5. Actualidad Cientifica

La actualidad cientifica en la clase de ciencias es un factor que
ayuda a recuperar aspectos motivacionales de los alumnos al encon-
trar los temas mas proximos a su vida e intereses.

Es evidente que el alumno recibe la mayoria de sus conocimientos
a través de la informaciéon suministrada por los diferentes medios de
comunicacion. De ellos reasaltamos en este momento la «prensa
escrita», los diarios y las revistas de actualidad y de divulgacion cien-
tifica, e incluimos en esta denominacion tanto a la prensa diaria como
los teletextos, las noticias y documentales de TV, las revistas de divul-
gacion digitales y las monografias existentes en paginas Web, facil-
mente al alcance de la gran mayoria .

Aunque existen didacticas especificas sobre la utilizacion de la
prensa en el aula, no es normal encontrar informacién relacionada
con las areas que pueden beneficiarse de ella, utilizandola como recur-
so didactico, como la de Ciencias de la Naturaleza. Sin embargo, nos-
otros consideramos que puede resultar muy interesante la utilizaci6on
de la prensa, no so6lo porque conecta los acontecimientos de la vida
cotidiana con las Ciencias de la Naturaleza, sino porque a través de
ellos podemos, por un lado, llamar la atencion del estudiante y conse-
guir una mayor motivaciéon en su aprendizaje, y por otro, ayudarles a
alcanzar los objetivos fijados para las distintas etapas del Sistema
Educativo, como pueden ser»: Comprender y expresar mensajes cien-
tificos utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad asi como
otros sistemas de notacion y de representacion cuando sea necesario»;
«Reconocer y valorar las aportaciones de la Ciencia para la mejora de
las condiciones de la existencia de los seres humanos, apreciar la
importancia de la formacion cientifica, utilizar en las actividades coti-

dianas los valores y actitudes propios del pensamiento cientifico, y
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adoptar una actitud critica y fundamentada ante los grandes proble-
mas que hoy plantean las relaciones entre Ciencia y Sociedad».
Igualmente, en las orientaciones metodolégicas se explicita la necesi-
dad de aprovechar las diferentes fuentes de informacion y fomentar el
habito de lectura de la prensa. Todo ello, l6gicamente contribuira a
una formacion integral del alumnado.

El uso que puede hacerse de este recurso es muy variado. A titulo
orientativo sefialamos:

a) Utilizacién de un articulo sobre determinados problemas cien-
tificos, como informacion para los alumnos. Para que sea rentable
bajo el punto de vista didactico, el profesor debera elaborar una clave
de lectura adecuada. Una vez leido y trabajado el articulo, por el alum-
no o grupo de alumnos, y cumplimentada la clave de lectura se reali-
zard una puesta en comun o debate en gran grupo.

b) Andlisis de grdficos, esquemas o datos sobre fenémenos o
variables cientificas que suelen aparecer en las publicaciones perio-
dicas. Senialamos a titulo informativo los mapas del tiempo.

c) Noticias sobre acontecimientos de actualidad que pueden ser
empleados como motivacion. Es lo que en la ensenanza tradicional se
denominaba como «leccion ocasional», ya que al estar el alumnado
impresionado por un suceso, se favorece el interés por conocer sus
causas, propiedades, efectos sobre el hombre o la tierra... etc. Como
ejemplo citamos en el &mbito internacional: la noticia sobre terremo-
tos, accidentes en fabricas, temporales, lanzamiento de satélites, etc.
En el ambito local, la contaminaciéon que puede producir la instalacion
de determinadas fabricas, centrales eléctricas, depuradoras, etc.

d) Requerir la opiniéon de los alumnos sobre el nivel cientifico o
cultural de determinados articulos, reportajes, noticias, etc. que apa-
recen en prensa sobre temas relacionados con las diversas materias

que se estudian en cada etapa o ciclo.
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Como procedimiento metodologico general, los estudiantes o el
profesor, segun el nivel educativo, deberdn revisar una serie de noti-
cias de prensa, TV, revista de divulgacién y elegir una significativa.
Después se estudiara el texto y se extraeran las ideas principales. El
profesor determinara cuales son los conceptos previos que deben
tener los alumnos para la comprension del proceso descrito.

Unas veces podra utilizarse como motivacién e introduccion del
tema y otras para la adquisicién de determinados conceptos o para su
aplicacion o evaluacion, siendo el profesor el que en su planificacion
de la unidad debe determinar tanto el momento de su introduccion
como el objetivo especifico a desarrollar. El debate que pueda estable-
cerse después del estudio del escrito dependera del tipo de noticia y de
los objetivos que fijemos.

En todos los casos la metodologia sera muy similar: Se elegi-
ran textos adecuados, se elaboraran claves de lectura con las
correspondientes cuestiones ductoras, apropiadas para facilitar a los
alumnos su comprension, y se desarrollara finalmente una puesta en
comun o debate para su discusion.

3.6. Los experimentos histéricos

La experimentacion es uno de los procesos involucrados en la
investigacion, en la construccion del conocimiento cientifico.
Mediante la experimentacion el cientifico puede contrastar las hipote-
sis emitidas; reproduciendo el fenémeno en estudio, en condiciones
controladas y determinadas; existiendo la posibilidad de estudiar la
influencia que determinados factores pueden tener (Mato, Mestres y
Repetto, 1996). Es aplicable tanto para defender una teoria como para
rechazarla; asi como para justificar una observacion, reproducir feno-
menos de la naturaleza, o bien para dar a conocer nuevos instrumen-
tos que aumentan las posibilidades de intervenir en la naturaleza.
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Desde la perspectiva didactica el experimento faculta el poder tra-
bajar simultdneamente los niveles manipulativo, tecnoldgico y teori-
co, permitiendo establecer una relacién de coherencia entre los tres, lo
que a su vez contribuiria a concebir los experimentos como algo signi-
ficativo y dindmico (Pickering, 1989).

No hemos de olvidar que los razonamientos que se derivan de los
experimentos son reconstrucciones cognitivas cuya finalidad es inter-
pretar el experimento mediante el marco tebrico en el que ha sido
pensado y que se expresan o se transcriben de diferente forma, por
ejemplo, mediante tablas de datos, formulas, esquemas o dibujos
sobre instrumentos, etc., que deben ser identificados por el alumnado.

En este sentido, el lenguaje utilizado para describir experimentos,
es decir, la creacion de explicaciones a partir del experimento, esta
relacionada con la necesidad de ensefiar y transmitir la ciencia; por
tanto, la descripcién de los experimentos, no solo su realizacion,
encierra un gran valor didactico y se debe conseguir que los estudian-
tes desarrollen sus propios recursos lingiiisticos para explicar los
fenomenos que experimentan a partir de los patrones que proporcio-

nan los textos cientificos que se trabajan en la clase (Izquierdo, 1996).

¢Qué nos interesa destacar del experimento historico?
Esta es una pregunta cuya respuesta debe guiar la utilizacién de
didactica del estudio de los experimentos histéricos. Para ello nos
pueden servir las siguientes cuestiones:
« ¢Qué conocimientos debe poseer el alumnado o hay que introducir
para que se pueda interpretar el experimento?
« ¢Con que objetivos lo queremos utilizar?
- ¢Para relacionar teoria y experimentacion? Entonces:
- ¢Qué teoria se fundamenta el disefio experimental?
- ¢Qué teoria guia las observaciones a realizar?

- ¢Qué aparatos se utilizan en el montaje experimental?
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El analisis y realizacion de experimentos histéricos cru-
ciales nos puede ayudar a:
« Destacar la utilizaciéon de modelos que se aproximen a los hechos
observados y cuyo comportamiento conocemos mejor.
« Comprobar como se utilizan montajes experimentales o aparatos
que permiten conocer mejor el mundo natural
« Analizar como se lleva a cabo la recogida y organizacion e interpre-
tacion de datos
- Estudiar la reconstruccion cognitiva para explicar los resultados del
experimento, reflexionando sobre:
- ¢Qué Hipotesis guia el experimento?
- ¢Cual es el marco teérico de partida?
- ¢Como se interpretan los resultados y vinculan con el marco

teorico de partida?

3.7. Los videos sobre Historia de la Ciencia

Existen muchos videos que presentan la biografia de cientificos,
otros que muestran algunas experiencias historicas, o descubrimien-
tos que han influido en la vida de los hombres y mujeres. Su utiliza-
cién dependera del momento de la accion didactica donde el profeso-
rado decida que debe hacer uso de él. Como norma general, el alum-
nado debe tomar nota de los datos fundamentales del mismo y que
aparecen resenados en la ficha del video. Igualmente, el profesorado
debe preparar unas cuestiones para que los alumnos las cumplimen-
ten antes de la proyeccién. La razén de ello, es introducir al estudian-
te en el tema de estudio asi como hacerles recapacitar sobre fenéme-
nos o hechos que le pueden ayudar a la comprension de la pelicula que

van a visionar. Una vez cumplimentadas, el profesor hara una puesta
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en comun o debate para comprobar que los alumnos las conocen y
aclarar las posibles dudas. También tendran que leer la ficha donde
figuran las cuestiones ductoras que deberan contestar después de la
proyeccion. Es una forma de guiar la actividad del alumno y que fije la
atencion en los aspectos mas importantes. Después de visionar la pro-
yeccion y realizar las cuestiones respectivas, se llevara a cabo un deba-

te entre todos los alumnos de la clase.

3.8. Las exposiciones tematicas

Las exposiciones son ofertas informales de aprendizaje que actian
como recurso didactico y donde los visitantes casi nunca la perciben
como una organizacion educativa. Deben ser poco complejas y estar
bien estructuradas para que sean faciles de observar; permitan reco-
nocer relaciones; incluso desarrollar escalas de valores y ayudar a que
se consigan los objetivos de aprendizaje que se han establecido. Es
importante aclarar que en este contexto se entiende por aprendizaje
no so6lo la adquisicion de hechos y conceptos cientificos sino mas bien
la posibilidad de aplicar las ideas aprendidas en las exposiciones, asi
como el cambio de algunas actitudes y también las interacciones
socialmente mediadas entre los grupos de companeros o familiares
que visitan la exposicion.

Estamos en una época en que la imagen parece tener primacia
sobre la palabra, al menos entre la poblacion méas joven, por otra
parte, la literatura cientifica es prodiga en los dltimos afios en traba-
jos sobre el aprendizaje de las ciencias en contextos no formales. De
hecho, Tamir (1990) ha mostrado que la participacion de los alumnos
en actividades de ciencias extraescolares estaba fuertemente relacio-

nada con su compromiso hacia las ciencias y su aprendizaje. Por otra
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parte, Gerber, Carballo y Marek (2001) han aportado datos acerca de
los efectos positivos de los entornos de aprendizaje informal sobre las
habilidades de razonamiento cientifico del alumnado.

Hemos de considerar que el modelo didactico «exposicion educati-
va» exige un ambiente bien estructurado. Por ello, se deben presentar
las laminas donde figura la informacién de forma perfectamente organi-
zadas siguiendo un hilo conductor que facilite el aprendizaje del visitan-
te al ofrecerle una vision general y presentandole algunas cuestiones que
les conduzcan a la busqueda de algunos elementos. Estas exposiciones
deben ser cortas y sin excesiva informacion para que no abrumen al visi-
tante, por una parte, y sea mas facil de retener las ideas fundamentales.

El diseno de la exposicion, logicamente trata de favorecer un proce-
so de aprendizaje y podriamos entender como «formal» la intencion
educativa que lo anima. Pero también, hemos de tener en cuenta que
en ella los visitantes deciden lo que quieren aprender y son libres de
planificar el recorrido que hacen, donde se detienen, lo que observan
y lo que no.

El visitante puede aprender algo, pero no depende sélo de la cali-
dad de la exposicién en si misma, sino también de la capacidad del
visitante de observar la exposicién de una manera activa, por ello, es
muy importante la preparacion de esta visita didactica en el caso del
alumnado de un centro o cuando van a participar personas que perte-
necen a algin colectivo. Varias investigaciones demuestran que la for-
macion de las personas que visitan los muesos, en general y las expo-
siciones, en particular, constituye una variable decisiva para que se
produzca el aprendizaje. Igualmente, estd demostrado que las perso-
nas hablan delante de los carteles de lo que conocen y discuten segin
sus conocimientos previos.

Es cierto que la mera contemplacién de las iméagenes y la lectura de

los textos producen motivacién pero no es Obice para que también el
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profesorado pueda y deba planificar una serie de actividades para
antes o después de la visita a la exposicion. Igualmente, los organiza-
dores de la exposicion, en el catidlogo o guia que realicen pueden
incluir algunas preguntas que motiven mas al visitante o le hagan
reflexionar sobre los aspectos que crean mas interesantes.

La atmosfera informal que se crea en una exposicion propicia la
interaccion entre los visitantes, padres, profesores, lo que ayuda a
consolidar el aprendizaje. Por ejemplo, como afirman Benlloch y
Williams (1998), los padres y madres suelen mostrar con sus hijos e
hijas una actitud de acompafnamiento muy positiva durante las visitas,
animandoles a observar y escuchandoles y respondiéndoles a sus
comentarios.

Especial interés tiene la guia didactica o catalogo de la exposicion.

Podemos afirmar que méas que el catalogo tradicional de una expo-
sicion, en estas muestras de caracter didactico debe primar la ayuda al
visitante para que pueda aprender. El profesorado o la persona que
pueda guiar, en su caso la visita, debe prepararla con antelacion ade-
mas de facilitar las cuestiones que en el caso de los estudiantes ten-
dran que resolver en casa o en el aula como complemento a ella. Para
grupos organizados de visitantes, familias o para el que asiste solo a
visitar la exposicion debe existir también un material que guie el reco-
rrido y donde se resalten los aspectos dignos de destacar.

Objetivos de una exposicion de contenido cientifico
- Capacitar a los alumnos para comprender mejor el mundo donde

viven.
 Producir en ellos una motivacion suficiente para que intenten bus-

car la razon o justificacion de algin hecho historico.
- Despertar el interés y la curiosidad por identificar y conocer los ele-

mentos mas caracteristicos de una determinada época historica o

de un descubrimiento.
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Establecer relaciones entre la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
medio Ambiente.

Actividades del profesor

a) Previas a la visita a la exposicion

Fundamentar claramente la finalidad de la visita.

Determinar los objetivos que pueden conseguirse.
Conocimientos previos que deben tener.

Establecer qué contenidos se van a trabajar.

Cémo motivar a su alumnado.

Elaborar la guia de actividades en la que se indique, entre otros:
- El material que han de llevar.

- Observaciones a realizar.

b) Durante la visita

Acompanar a los estudiantes procurando que se sigan las indicacio-
nes dadas en la preparacion de la misma.

Orientar y canalizar la atencion del alumnado visitante hacia aspec-
tos relevantes que puedan pasar desapercibidos.

Resolver las dudas que se planteen «in situ» durante la visita.

c) Posteriores a la visita

Guiar la realizacion de las actividades disenadas.

Usar la visita como motivacion para profundizar en algunos aspec-
tos de la misma, realizando algunos trabajos monogréaficos.
Coordinar la puesta en comtn o debate de todos los grupos con
objeto de garantizar su grado de participacion y la correcciéon de los
argumentos y conclusiones que se establezcan.

Evaluar el desarrollo de la visita teniendo en cuenta tanto los facto-
res organizativos como los resultados obtenidos y el trabajo llevado
a cabo por los alumnos asi como el aprendizaje logrado.
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Actividades del alumnado

a) Previas a la visita

Buscar informacion y realizar las actividades propuestas por el pro-
fesorado o monitor de la exposicion.

Elaborar encuestas o cuestionario, cuando sea necesario, dirigidos
a la persona encargada de dar informacion o guiar la visita.

b) Durante la visita
En general, se siguen las pautas dadas durante la preparacion de la

misma.

Tomar notas y resumir los aspectos fundamentales y anotar los
aspectos que mas le han llamado la atencion.

Sacar fotografias, previa autorizacion, para unir a la memoria.
Consultar con el profesor o guia las dudas que les surjan.

c) Después de la visita

Organizar y clasificar tanto el material como las informaciones
recopiladas.

Efectuar las actividades propuestas.

Realizar posteres, maquetas, montajes en relacion con los hechos
observados.

Elaborar un informe o memoria y sefialar las conclusiones.

3.9. Las exposiciones hechas por el alumnado

Una variante de las exposiciones podemos encontrarlas en las que

puedan ser disefiadas y llevadas a cabo por los estudiantes de un

curso, nivel, Centro o incluso entre varios Centros para estudiar un

tema determinado, para celebrar el aniversario de algin aconteci-

miento, el afio o el dia de.., etc.
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Por una parte hemos de tener en cuenta que como opinan Rix y
McSorley (1999), los conocimientos adquiridos informalmente pue-
den ser utiles desde la perspectiva de la ensefianza de las ciencias en
el aula y por otra se aumenta la motivacion de los estudiantes ya que
se convierten en los protagonistas de la experiencia, lo que ayuda a
fomentar actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias.

Objetivos
« Motivar al alumnado para el aprendizaje de las ciencias
- Fomentar la creatividad y la autonomia.

« Ayudar al desarrollo de contenidos tanto actitudinales como proce-
dimentales

- Favorecer el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales

- Fomentar la utilizaciéon de las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacién

Metodologia

Una vez elegido el tema se divide la clase en grupos de trabajos y
el profesorado da las instrucciones generales para su desarrollo.
Asigna, por eleccion o por sorteo, un apartado del tema a cada grupo
y explica como ha de hacerse el diseiio y confeccion de los diferentes
murales o paneles que han de formar parte de la exposicion. El alum-
nado después de documentarse, hace un esbozo o disefo del trabajo
de investigacion y lo discute con el profesorado y elaboran los mate-
riales. Una vez montada la exposicion llevan a cabo la funcién de
guias de los visitantes y atienden al pablico. Logicamente tienen que
preparar previamente un esquema que debe ser también discutido
con el profesorado. Pueden servir como pautas generales las que
hemos descrito para las exposiciones tematicas con las adaptaciones
que el profesorado estime conveniente segun el tema, nivel o posibi-

lidades del entorno.
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3.10. Los congresos hechos por el alumnado

Es interesante tanto desde el punto de vista cientifico como
didactico que el alumnado organice, prepare y lleve a cabo
«Congresos», convencidos como estamos de la influencia positiva
de la Historia de la Ciencia en la formacion de los estudiantes
(Repetto, 1992). Por otra parte, y como afirman Pozo y Gémez
Crespo (1998), la motivacion no sbélo es un requisito previo al
aprendizaje sino también una consecuencia de la ensefnanza, por
otra parte, el clima del aula deriva del desarrollo de lecciones inte-
resantes y de una buena practica educativa. Por ello, tanto la moti-
vacion como la disciplina en el aula dependen, en gran medida en
la implicacion de los alumnos en tareas que le sean relevantes y de
la valoracion positiva de los trabajos que haga, todo lo cual contri-
buye a generar un ambiente de trabajo ordenado y distendido y, en
definitiva, a un cambio actitudinal (Gil, et al. 1991).

Pues bien, el Congreso podria utilizarse para estudiar la vida y obra
de un cientifico o bien para analizar una obra concreta de un autor.
Los estudiantes son los que elaboran y defienden las diferentes comu-
nicaciones, después de un trabajo de investigacion bibliografica.
Nuestra experiencia demuestra la evaluacion positiva de esta activi-
dad que hemos llevado a cabo en repetidas ocasiones (Repetto y
Mato,1991; Guitian y Repetto,1993; Garcia, Martinez y Repetto, 1994
y Repetto, 1998).

Para su organizacion, el profesorado divide la clase en grupos de
trabajo y les asigna el tema de la comunicaciéon que deberan pre-
sentar, que sera el resultado de los trabajos de investigacion biblio-
grafica que cada grupo ha de llevar a cabo. Segtn en el nivel educa-
tivo donde se vaya a poner en practica, ésta distribucion de tareas

se hard con méis o menos antelaciéon con objeto de que tengan el
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tiempo suficiente para el desarrollo del trabajo previo. El alumna-
do también disefiaran un cartel anunciador con motivos alusivos al
tema y tendran previsto los recursos didacticos que estimen nece-
sarios para la exposicion y defensa de su trabajo. Las comunicacio-
nes seran corregidas por el profesorado y después de discutidas con
el grupo correspondiente, se fotocopian y entregan al resto de los
grupos de la clase para que el dia del «Congreso» ya conozcan el
tema y puedan participar en el debate que se ha de establecer des-
pués de cada presentacion.

El dia sefialado para el evento el alumnado ira exponiendo paulati-
namente y segin un horario previamente elaborado por ellos los
temas asignados. Entre una y otra intervencion se dejan unos minutos
para que pueda establecerse un debate, hemos comprobado que es
una buena ocasién para que desarrollen su creatividad, se relacionen
entre ellos asi como que se responsabilicen de tareas de direccion y

coordinacion.
3.11. La Simulacion o Juego de Rol

El Juego de Rol (Role — Playing) o simulacion es una técnica de dra-
matizacién en grupo que tiene la finalidad de ensanchar el campo de
experiencias de las personas, bien poniéndolos en contacto con una
realidad distinta de la habitual, bien en una situacion que les facilite el
acceso a pensamientos, sentimientos o sensaciones que normalmente
permanecen fuera de sus campo de conciencia.

En el Juego de Rol los participantes actian como en un escenario,
en el que ni los «argumentos» de lo que representan ni los papeles de
los diferentes actores estan totalmente escritos o fijados con anterio-
ridad. Quienes intervienen en la representacion se meten en su papel,

pero interaccionan en el marco de la situacion elegida y va adecuando
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su papel o rol al de los demas. Por tanto, tiene una fuerte vertiente
socializadora y adaptativa, ya que permite a los participantes el poder
hacer descubrimientos sobre ellos mismos y el entorno y aumenta la
capacidad de comprension sobre ellos mismos y sobre el medio. Al
meterse el alumnado en un papel determinado puede ser muy util
para representar controversias cientificas historicas, sobre la natura-
leza de la luz, la teoria atdbmica o la evolucién de los seres vivos, repre-
sentando cada estudiante o grupo de estudiantes los diferentes pape-

les o visiones sobre el problema en estudio.

4 )

Fases Fundamentales del juego derol
1. En una primera fase de precalentamiento, los miembros del grupo
con € profesor 0 monitor definen la situacion a representar y los

actores que intervendran en la representacion.

2. Esoptativo definir claramente el papel de cada uno de |os personajes
gue intervienen o dejar la situacién més abierta'y dejar que los pro-
pios actores se otorguen sus propios papeles, dejando o no laimpro-
visacion del papel para el curso de la representacion.

3. Se representa en un espacio concreto, que hace de escenario, la
accion dramética previamente definida con |os persongj es escogidos.
Opcionalmente |os espectadores pueden intervenir como «apuntado-
res» de los diferentes personajes, proporcionandoles ayudas, argu-
mentos o sugerir algun tipo de intervencion.

4. Se evallia 0 comenta la representacion, opinando sobre la actuacion
Ilevada a cabo. Actores 'y espectadores explican como se han sentido
y analizan la situacion para que pase a ser comprendida.

U J

La Simulacién o Juego de Rol pretende ensanchar el campo de

experiencias de las personas y su capacidad de resolver problemas.
Incrementa el potencial creativo de las personas y abre perspectivas

imaginativas de acercamiento a la realidad.
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3.12. El puzle como estrategia de trabajo cooperativo

La técnica del puzle o rompecabezas es una actividad que exige
que el profesorado divida la leccioén o tema de estudio en tantas par-
tes como miembros vayan a formar parte de cada grupo de trabajo.
En cinco partes o subtemas si dividimos a los 30 alumnos y alumnas
de la clase en seis grupos de cinco alumnos y alumnas cada uno.

Los estudiantes, en grupos, leen individualmente la fraccion del
tema que les ha correspondido con la intencién de entenderlo bien.
El segundo paso consiste en la agrupacion de los que tengan el
mismo topico o documento, reunion de expertos, para poner en
comun la misma informacion, se aclaran dudas y se hacen sintesis,
acordando la forma de expli carlo a los demas miembros del grupo
origen. Una vez garantizada la comprension individual se vuelve al
grupo de origen. En este tercer momento o fase, cada miembro del
grupo explica su fragmento del tema en su grupo origen, a los
demas, que atienden toman notas y preguntan sus dificultades.
Cuando los conocimientos estan adquiridos, después de un tiempo
de estudio y reflexion personal, se puede realizar una evaluaciéon de
lo aprendido de cada topico.

El puzle, rompecabezas o Jig Saw, es pues una actividad de
desarrollo, una actividad de ensefianza y aprendizaje cooperativo. El
objetivo es lograr que entre todos aprendan.

Es una actividad de desarrollo muy potente y adecuada para intro-
ducir nueva informacion y facilitar la adquisicién de nuevas ideas con
la implicacion del alumnado de forma cooperativa.

El profesor después de presentar los objetivos a conseguir y la téc-
nica a utilizar, divide la informaci6n el tema o una parte del mismo en
tantos aspectos o apartados como miembros vayan a formar parte de
cada grupo de trabajo (de 4 a 6 miembros).

Requiere Lectura individual. Reunion de expertos para aclarar cada
uno de los temas. Explicacién de cada documento en el grupo origen.
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Valoracion del aprendizaje individualmente sobre los contenidos pre-
parados en el grupo y analisis del proceso.

El éxito se consigue si todos tienen éxito. Se promueve la coopera-
cién, la comunicacidon entre estudiantes, la expresion verbal y una
mayor integracion de los conocimientos que se pretende afianzar.

La técnica facilita el refuerzo de los sentimientos de éxito y de per-
tenencia al grupo.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

@ OPCION A:

‘((:) Examen individual con

GRUPO A @ Grupo del | ®C:?u calificacién individual
é & @ OPCION B:

Examen individual con

@ calificacién ol grupo (media)

o 9.0 @ OPCION C:

GRUPO B @ Gmgel 2 ®* B’® Examen individual con

calificacion al grupo (media)
mas un plus al grupo de mejor

O
p:

6§ 6 | ohe

promedio (competicion
@ infergrupos)
é @a @:@ @ 4@ | OFCOND:
GRUPO n Grupo del 3 GRU Qn Otras formas de verificacién
@ @ 6 % posibles en funcién de los

objefivos pretendidos.

Lectura individual Reunion de sujetos Explicacién de cada  Verificacién del aprendizaje
en grupo de origen con el mismo documento  documento en el y andlisis del proceso
grupo de origen

Con las diversas formas de utilizaciéon de la Historia de la Ciencia
que hemos expuesto, queremos contribuir a hacer realidad lo expre-
sado en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI
auspiciada por la UNESCO y el Consejo Internacional para la ciencia
que declaraba:

Hoy mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabe-
tizacion cientifica en todas las culturas y en todos los sectores
de la sociedad [...] a fin de mejorar la participacion de los ciu-
dadanos en la adopcion de decisiones relativas a las aplicacio-
nes de los nuevos conocimientos.

(Declaraciéon de Budapest, 1999).
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