BioLocia

UN TEMA DE BIOLOGIA GENERAL: LA RITMICA
CIRCADIANA Y EL RELOJ FISIOLOGICO

I Introduccion

Hace ya mucho tiempo que fue comprobado el hecho de que
ritmos fisiologicos de veinticuatro horas pueden prolongarse
incluso faltando la ritmica exterior, es decir: que podemos
hablar de una ritmica endogena del dia natural. Tambien
hace mucho tiempo que sabemos que la ritmica de libre cur-
so, la que procede sin el sincronizante cambio de luz y oscu-
ridad o de alta y baja temperatura, por lo tanto, no dura
exactamente, sino aproximadamente veinticuatro horas. Se
trata, pues, de una ritmica solo ‘‘circa diurnale” (con dura-
cion “‘aproximada’ del dia natural) y a esto se debe que se
introdujera la denominacion de “‘ritmica circadiana™.

Hace solo algunos anos que ha llegado a ser realmente
grande el interés por estos fenomenos. Desde entonces pue-
de decirse que este interes ha aumentado con casi vertigino-
sa celeridad. El que se haya tardado en iniciar rigurosas in-
vestigaciones obedece a dos motivos. Por una parte en la ma-
yoria de los laboratorios no estaban dadas las posibilidades
de establecer condiciones constantes para registrar con con-
tinuidad las magnitudes fisiologicas sin perturbacion para
estas mismas magnitudes. Por otra parte se creia —en cuan-
to la ritmica diurna endogena era considerada y no negada
sencillamente como una especie de mistica biologica— que
se trata solo de una leve modificacion de magnitudes fisiolo-
gicas bajo el influjo de la ritmica diurna endégena, modifica-
ci6n mas o menos omisible en trabajos de biologia y medici-
na.

Hoy debemos juzgar de modo muy distinto. La ritmica diur-
na endogena fue por lo pronto estudiada sobre la base de su
influjo sobre magnitudes poco importantes o que parecian
poco importantes. Se estudio la periodicidad de la ritmica
diurna de los movimientos de las hojas, de las actividades
de la motilidad en los animales o las oscilaciones de la acti-
vidad en el metabolismo, por ejemplo. Ahora bien, con gran
frecuencia se corrio ya aqui el peligro de ver en los procesos
del caso mismo un reloj auténomo, por decirlo asi, no solo
un indicador, sino un proceso gobernado, periférico. Se cre-
yo, por ejemplo, que una fase de alta actividad de movimien-
to es la causa de una fase consiguiente de movimiento con-
trario. O se pretendio que una fuerte acumulacion de azucar
es finalmente la causa de la preponderante sintesis de almi-
don y glucosa en el transcurrir del dia, y a su vez esta acu-
mulacion causa de la elaboracion en forma de azicar que co-
mienza algunas horas mas tarde, etc. No se comprendio,
pues, que en estos y otros muchos procesos endégenos de
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periodicidad diurna registrados no se trata de procesos que
se mantienen autonomamente, sino solo de procesos gober-
nados por una mas elemental o central ritmica, por una es-
pecie de reloj principal. Si los procesos registrados, los mo-
vimientos de las hojas, las actividades de la motilidad ani-
mal, etc. son reprimidos mecanicamente por el choque eléc-
trico o por medio de venenos, algunos dias despues, al resta-
blecerse las condiciones normales, se advierte que las fases
de los procesos del caso se reanudan exactamente en los lap-
sos calculables sobre la base de la duracion de los anteriores
periodos registrados.

El organismo entero evidencia una ‘“‘organizacion circadia-
na’’ importante para el comportamiento fisiologico normal,
y cuya perturbacion, ya sea por carencia de relacion o por
no fisiologica relacion con la ritmica exterior, condiciona se-
rios efectos patologicos.

Il Magnitudes fisiologicas que pueden ser gobernadas por
el reloj

Hoy sabemos que algunas docenas, incluso podriamos decir
mas de 100 magnitudes fisiologicas muy diversas en las
plantas, los animales y el hombre, son gobernadas por la
ritmica diurna endogena, es decir: pueden estar acopladas
al reloj. Sabemos, ademas, que a menudo puede tratarse,
ademas, no solo de influjos cuantitativos, sino de la presen-
cia de ciclos diurnales con diversos estados cualitativos.
Hemos averiguado, pues, que es erroneo considerar al or-
ganismo como algo fundamentalmente identico en todas las
fases de un ciclo de 24 horas. Debe ser tenida en cuenta la
“‘organizacion circadiana’ al verificar un experimento bio-
logico, al someter a plantas, animales o seres humanos a de-
terminadas cendiciones, cuando probamos o administramos
medicamentos, etc. El comportamiento del organismo y su
modo de reaccionar a factores externos pueden oscilar, en
forma considerable, antagonicamente,
también cualitativamente, segtin la periodicidad dentro del
dia.

Si queremos estudiar la ritmica diaria endogena no nos que-
da otro recurso que registrar los procesos periféricos de este
tipo. Son grandes las posibilidades que aqui se nos brindan,
justamente porque muy diversas magnitudes fisiologicas
pueden estar acopladas al *“‘reloj central” o —para hablar

cuantitativa, mas

con mas cautela— tener conexion con la organizacion circa-
diana. Debido a la simplicidad metédica se suelen registrar
en las plantas movimientos de las hojas de periodicidad dia-
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ria: en su estudio incluso fue descubierta la ritmica diaria
endogena. Se anadieron en trabajos botinicos numerosos
estudios sobre el vaciado de esporas de los esporangios, so-
bre las oscilaciones que pueden manifestarse en la actividad
de la fermentacion, de la capacidad fotosintética, respira-
cion, intensidad luminosa, etc., de periodicidad diaria. En
los animales se incluyen, por ejemplo, actividades de movi-
miento y frecuencia del escurrimiento de las crisalidas, asi
como a su vez, igualmente, procesos metabélicos, segin lo
de preferencia expresado por los indicadores del reloj. Sélo
relativamente tarde, y recientemente con gran intensidad,
han sido estudiados componentes de mas honda trascenden-
cia de la organizacion circadiana, como, por ejemplo, ciclos
de la actividad suprarrenal con sus multiples y fisiologica-
mente muy radicales consecuencias, asi como ciclos en otros
organos que son importantes para el gobierno del funciona-
miento hormonal.

En los mas diversos seres vivos, desde los flagelantes mono-
celulares, las algas y los hongos inferiores, hasta las plantas
y animales superiores, incluido el hombre, naturalmente, se
ha podido comprobar, la presencia una ritmica endogena
diaria por los correspondientes estudios, y también demos-
trar la importancia que debe atribuirsele desde el momento
en que puede decidir sobre salud, enfermedad y capacidad de
vida. Solo donde la ritmica no tienen ningin valor de selec-
cion, como en los animales adaptados a la vida cavernaria o
en algunas plantas de las regiones polares, por ejemplo, la
ritmica diaria puede faltar mas o menos o hacerse impercep-
tible, ser reemplazada por ritmos de duracion periodica dis-
tinta, etc.

Il Cualidades del reloj fisiologico

Diremos por lo pronto algo sobre las cualidades del reloj fi-
siologico en cuanto podemos conocerlas por la observacion
de los mencionados procesos periféricos, es decir, al regis-
trar los procesos por €l gobernados.

1. Las longitudes de los periodos son notablemente diver-
sas. Siendo las condiciones de laboratorio constantes, es. de-
cir, si con temperatura constante reinan constante luz o
constante oscuridad, se evidencian las longitudes individua-
les de los periodos que en general se incluyen entre unas 23
y unas 27 horas. En condiciones exteriores que se mantie-
nen identicas la longitud del periodo individual se mantiene,
dia a dia, bastante exacta. Las diferencias de un dia a otro
solo alcanzan, a menudo, a unos pocos minutos. El dato de
que un animal determinado, digamos un turén, evidencie
sobre la base de su ritmica de actividad una longitud perio-
dica de 24 horas y 5 minutos y otro animal un periodo de 24
horas y 15 minutos, puede ser de todo punto fijado experi-
mentalmente y establecido con un mediano promedio de la-
titud de error.

2. Bajo estas condiciones constantes los ritmos pueden man-
tenerse observables en plantas y animales durante semanas
y meses.
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3. El influjo del nivel de la temperatura constante sobre la
longitud de los periodos es relativamente escaso, en contras-
te con el influjo de la temperatura sobre la mayoria de los
demas procesos fisiologicos.

4. Con luz constante la longitud de los periodos puede ser
algunas horas mayor o menor que con oscuridad constante.

5. El cambio de luz a oscuridad y en menor medida, el cam-
bio de temperatura mas alta a temperatura mas baja, son los
mas importantes, pero no los unicos factores sincronizan-
tes. Breves senales luminosas de pocos minutos o segundos,
incluso pequenas fracciones de segundo, bastan para la sin-
cronizacion de la ritmica endogena con la ritmica exterior.
Al principio no fue esto advertido cuando en condiciones de
ensayo una luz de control hizo sentir su influjo diariamente
durante unos pocos minutos, condicionando una sincroniza-
cion y dandose los resultados sobre la base de indicadores
exteriores de tiempo desconocidos. Hoy mismo no han podi-
do ser eliminadas siempre estas fuentes de error en algunos
trabajos.

La factibilidad de sincronizacion sélo es posible dentro de es-
trecha latitud de limites, llegando raramente a extremos ma-
yores de aproximadamente 18 o aproximadamente 30 horas
de longitud de los periodos y frecuentemente ni siquiera de
mas de 22 6 26 horas de longitud de los periodos.

6. La sincronizacion se verifica por un influjo de la luz o de
la temperatura en la situacién de la fase de la ritmica endé-
gena. Segin en que fase del ciclo endogeno haga sentir su
influjo la senal de la luz o de la temperatura, tiene lugar un
pequeno retraso o una aceleracion en la marcha del reloj,
por lo tanto un transitorio alargamiento o acortamiento de
los periodos. Para la sincronizacion total, para la insercién
de las fases, por ejemplo, en un ciclo de luz-oscuridad expe-
rimentalmente maniobrado, se necesitan varios dias, inclu-
so, a menudo, una o dos semanas. Vale también esto, por lo
demas, para la sincronizacion de los ritmos diarios en el
hombre en viaje aéreo en una zona con distinto tiempo lo-
cal.

1V Correlacion en el cuerpo de los organismos superiores

Para la comprension de la organizacion circadiana de los se-
res vivos y su significacion para la fisiologia normal y pato-
logica es importante el hecho de que en el interior del cuer-
po de los organismos superiores existe, ciertamente, una
coordinacion del comportamiento ritmico de determinados
organos, pudiendo, no obstante, estos organos determinados
adquirir una cierta independencia entre si. Diversos orga-
nos pueden, pues, en lo que se refiere a la ritmica, eviden-
ciar una autonomia. Esta capacidad se manifiesta del modo
mas claro en la continuacion de la ritmica en partes aisladas
del cuerpo. Incluso en tejidos aislados y en cultivos de teji-
dos de plantas y animales, los ritmos diurnales pueden con-
tinuar bajo condiciones constantes. Algo semejante ocurre
en el comportamiento de 6rganos y partes de organos aisla-
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dos de los animales superiores. Existen datos equivalentes
para partes de intestino, para suprarrenales e hipofisis.

Se sobreentiende que para un comportamiento fisiologico
normal tienen que estar dadas ciertas relaciones entre las fa-
ses en las oscilaciones circadianas de los distintos organos.
La produccion de fermentos, por ejemplo, debe estar afina-
da al ritmo reciproco o bien a la constitucion y suministro
de las substancias que deben ser elaboradas. Otro tanto pue-
de decirse en lo que se refiere a las hormonas. De la coordi-
nacion fisiologica normal se encargan influjos de guia que
pueden provenir de las glandulas. En los mamiferos, por
ejemplo, desempenan aqui un gran papel las suprarrenales,
en los insectos parece que la corpora allata. A su vez la acti-
vidad de estos organos de direccion esta sincronizada nor-
malmente con el cambio luz-oscuridad.

V' Relaciones perturbadas entre las fases

La relacion normal entre las fases en la oscilacion de los di-
versos organos puede ser perturbada. Puede ser perjudicada
cuando los indicadores exteriores de tiempo, que normal-
mente se encargan de la sincronizacion, faltan o son de nue-
va naturaleza y no sincronizan a los distintos 6rganos con la
misma rapidez. Pero también es posible una perturbacion
de la relacion normal entre las fases cuando son defectuosos
los organos que representan un papel en la elaboracion de
los indicadores exteriores de tiempo.

Algun ejemplo sobre la perturbacion de la relacion normal
entre las fases. La sincronizacion por la luz tiene lugar en
los animales superiores y en el hombre sobre todo por los
ojos y por la transmision a traves de la hipofisis. Si es des-
plazado experimentalmente el cambio luz-oscuridad, trans-
portado el organismo como si dijeramos a un nuevo tiempo
local, se evidencia (lo mismo que en un rapido vuelo en una
zona con tiempo local distinto) que la situacion de las fases
de los ritmos en determinadas funciones fisiologicas no se
desplaza con la misma rapidez. Algunas funciones han al-
canzado por completo el nuevo valor de la situacion de sus
fases en 2 a 3 dias, otras solo al cabo de 7 a 9 dias. Ensayos
y observaciones en el hombre han permitido aclarar las per-
turbaciones fisiologicas que se producen durante estos lap-
sos de transicion debido a una sincronizacion de desigual ra-
pidez. Las empresas aéreas tienen en cuenta este factor,
mas cada dia, en lo que se refiere a su personal.

No s6lo puede tener efectos patolégicos la desigual rapidez
en el desplazamiento de las fases, puede tenerlo igualmente
la posibilidad de sincronizacién, desigualmente fina, de las
distintas funciones en ritmos con periodos no exactamente
de 24 horas. Si animales y hombres viven en un ciclo luz-
oscuridad algunas horas mas corto que el ciclo de 24 horas,
esto no basta, a menudo, para una sincronizacion de todos
los ritmos fisiologicos. Consecuencia de ello es que en ciertas
distancias de algunos dias o semanas se produce de nuevo
una coincidencia de determinadas fases fisiologicas entre si o
también una coincidencia de determinadas fases fisiologicas
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con determinados factores externos. Quiere decirse que se
produce algo asi como una situacion en suspenso. También
casos de perturbaciones de la glandula tiroides, de la hipo-
fisis, o debido a tumores cerebrales, pueden dar lugar a
equivalentes relaciones perturbadas de las fases con la con-
secuencia de fenomenos similares a una situacion en suspen-
so, a la manifestacion, por lo tanto, de sintomas de enferme-
dad en intervalos de algunas semanas.

VI Oscilaciones circadianas de los modos de reaccion a
factores exteriores a consecuencia de la sensibilidad
gobernada por el reloj fisiologico

Para la comprension de las consecuencias patologicas de las
relaciones ritmicas perturbadas es impbrtante anadir que
no solo magnitudes fisiologicas de la indole mencionada
pueden ser maniobradas por la ritmica circadiana: pueden
serlo tambien los modos de reaccion a factores exteriores.
Aqui el modo de reaccion puede cambiar no sélo cuantitati-
va, sino incluso cualitativamente.

Para la medicina practica y experimental, lo cardinal, y lo
de interés mas inmediato, son las muy recientes investigacio-
nes que nos demuestran que pueden existir fuertes oscila-
ciones de periodicidad diaria de la reaccion a venenos o de la
réplica a medicamentos y hormonas. Estas oscilaciones son
tan grandes que no puede responderse de las pruebas de me-
dicamentos en ratas que no son mantenidas en un cambio
luz-oscuridad exactamente controlado, es decir, en las que
la situacion faseologica de la ritmica endogena en la hora
del dia de la prueba no es inequivocamente conocida. Es ine-
ludible tener en cuenta esta situacion faseologica en las
pruebas y en la formulacion de sus resultados. Las virtudes
amortiguadoras o generadoras de venenos respecto del can-
cer pueden ser de todo punto diversas cuantitativamente se-
gun en que fase de la ritmica endogena sean administrados.
Igualmente puede la accion nociva y amortiguadora de altas
dosis de rayos Rontgen y otras irradiaciones de energia es-
tar sometida a una oscilacion de diaria periodicidad.

En plantas y animales los requerimientos de temperatura
pueden oscilar diaria-periodicamente. De noche una baja
temperatura suele ser mas favorable que de dia.

VII Oscilaciones circadianas de los modos de reaccion
a la luz a consecuencia del gobierno de la sensibilidad a la
luz por el reloj fisiologico

Las oscilaciones diarias periodicas en el reaccionar a la luz
se incluyen entre los procesos mas concienzudamente inves-
tigados entre los gobernados por la ritmica diurnal endoge-
na. Han sido establecidos cambios en la intensidad de las
reacciones a la luz en la investigacion de la fototaxis (atrac-
cion por la luz) vegetal y animal, por ejemplo. Hay fases del
ciclo circadiano en las cuales los monocelulares, incluso mas
altamente desarrollados animales terricolas o acuatiles,
reaccionan debilmente por fototaxis o no reaccionan en ab-
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soluto, quiere decirse en el sentido de ser atraidos por un fo-
co luminoso. En la oscuridad constante, por la correspon-
diente presencia de la luz de prueba en tiempos diversos, se
manifiesta la continuacion endogena de este modo ritmico
de reaccion durante varios dias.

La nueva posibilidad de que en algunas fases del ciclo endé-
geno de 24 horas los organismos reaccionen a la luz cualita-
tivamente de modo distinto a como reaccionan en otras fa-
ses, es, biologicamente, de especial importancia. Constituye
el fundamento decisivo para la medida del tiempo en las lla-
madas reacciones fotoperiédicas.

Entendemos por reacciones fotoperidicas el control de los
procesos de desarrollo vegetal y animal durante el transcur-
so del dia. Hay dos tipos. La iniciacién de un determinado
proceso de desarrollo estd vinculada a una minima longitud
critica del dia de, por ejemplo, 10, 11 6 12 horas, o bien, in-
versamente, la manifestacion del proceso de desarrollo es so-
lo posible cuando no es rebasada una determinada longitud
critica del dia.

Este modo de orientacion, sobre el transcurso de las estacio-
nes del ano es sumamente seguro. Las longitudes criticas de
los dias, por ejemplo, no son fuertemente influidas por la
temperatura, circunstancia que hace ya referencia a la im-
portancia de la ritmica diurnal endégena para esta mensura
del tiempo. Justamente en la ritmica diurnal endégena cono-
cimos la amplia independencia de la temperatura. Tampoco
la intensidad de la luz, en la esfera normal de intensidad,
tiene influjo perturbador en esta mensura del tiempo. Las
mencionadas relaciones rigen para intensidades luminicas
que responden a la plena luz del sol lo mismo que a las ate-
nuadas por un cielo totalmente cubierto, o experimental-
mente reducidas a una pequena fraccion de aquel valor. El
organismo puede, pues, realmente medir con buena seguri-
dad el lapso temporal desde el crepisculo matutino al cre-
pusculo vespertirno e insertar asi los ciclos de desarrollo en
las estaciones del ario. Pueden, por tal manera, ser contro-
ladas muy diversas clases de procesos de desarrollo: forma-
cion de los brotes, reposo de los capullos, letargo invernal
de los animales, migraciones de los animales segin la esta-
cion, ciclos de reproduccion de los animales, etc.

Estas reacciones son logradas en virtud del acoplamiento
del reloj de una indole especifica de sensibilidad a la luz. En
algunas fases del ciclo circadiano reacciona el organismo a
la luz no sélo cuantitativamente, sino cualitativamente, de
modo distinto a como lo hacen en otras fases. La luz, que en
algunas horas del dia estimula un proceso de la indole men-
cionada, debe, pues, frenarle, en horas distintas.

Puede demostrarse manteniendo plantas o animales en os-
curidad constante y comprobar luego c6mo reaccionan a una
luz de prueba a horas distintas. Veremos luego en el influ-
jo sobre el desarrollo que la fuerza y el modo de la accion de
esta luz de prueba oscilan con periodicidad dirunal endége-
na. Quiere esto decir que la luz que afecta a las fases de la
ritmica diurnal endogena, que normalmente coinciden con
la noche, puede, en verdad, obrar en forma cualitativamente
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antagonica en lo que se refiere a las fases de la ritmica diur-
nal endogena que normalmente se suceden durante el dia.
Sabemos esto de las plantas y los animales y también de mu-
chos vertebrados. Se comprende que el hombre apenas haya
sido estudiado en este aspecto.

VIII Acoplamiento de magnitudes fisiolégicas al relo).
Desacoplamiento

Digamos, de paso, que en procesos como los que acabamos
de considerar podemos comprobar perfectamente el acopla-
miento de magnitudes fisiologicas al reloj. Hemos dicho que
los procesos periodicos diurnales que evidencian un caréc-
ter endogeno, se basan, ciertamente, en una direccién por el
reloj, pero que estos procesos fueron injustamente identifi-
cados al principio con el reloj mismo. Quisiera esclarecerlo
con el ejemplo de la mencionada sensibilidad a la luz: pode-
mos suspender también el acoplamiento. Se consigue con
determinadas substancias quimicas, por ejemplo, o recu-
rriendo a temperaturas extremas. Repentinamente deja en-
tonces de manifestarse la oscilacion periodica diurnal de la
sensibilidad. El proceso que se desarrolla no es ya manio-
brable fotoperiodicamente. Pero también para todos los de-
mas tipos de procesos fisiologicos que pueden estar acopla-
dos al reloj existe la posibilidad del desacoplamiento. Hay
también la posibilidad normal fisiolégica de que determina-
dos procesos solo en determinadas fases del desarrollo estén
acoplados al reloj. El dormir y despertar en el hombre, por
ejemplo, solo al cumplir la edad de seis semanas es de perio-
dicidad diurnal. En algunos animales la actividad de movi-
miento, puede ser, en forma por completo independiente de
la ritmica diurnal, aproximadameniwe idéntica de modo
constante, mientras en los mismos animales otros procesos
se convierten en periodico-diurnales por acoplamiento al re-
loj.

Valdria la pena, indudablemente, una maés circunstanciada
investigacion de la naturaleza de estos acoplamientos. Pero
ciertamente seria ain mas urgente e interesante una locali-
zacion del reloj mismo, de los presuntos procesos elementa-
les que acaecen independientemente con periodicidad diur-
nal acoplados o no al reloj, registrables segiin nuestros mé-
todos. Este “reloj central” puede realmente seguir marchan-
do independientemente de la mayoria de los procesos peri-
fericos investigados. Comprobamos esto por el hecho de que
procesos como actividades de movimiento, etc. reprimidos
por baja temperatura o por venenos de la respiracion, en
determinadas circunstancias se reanudan sin esenciales des-
plazamientos faseologicos una vez restablecidas las condi-
ciones normales. Atin en los lapsos de reposo de las crisali-
das o del letargo invernal puede, en ciertos casos, seguir
marchando el reloj.

IX ““Mecanismo’’del reloj

Sobre el dificil problema del mecanismo del reloj no diremos
mas. Los escasos conocimientos de que disponemos, basados
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en los resultados de los analisis hechos hasta hoy, deberan
buscarse en la literatura especializada.

Una vez que haya sido reconocida la gran importancia de la
organizacion circadiana de los seres vivos inferiores y supe-
riores y haya sido investigada concienzudamente, es de espe-
rar que nos vayamos acercando a la solucion del problema

de los fundamentos celulares

X La ritmica circadiana como problema dotado de

unidad de la biologia general

Todo el material experimental de que se dispone hasta aho-
ra justifica la presuncion de que los fundamentos celulares
de la organizacion circadiana en plantas y animales, en fla-
gelantes y seres humanos, son siempre los mismos desde el
punto de vista bioquimico o biofisico y que por lo tanto, por
asi decirlo, no se han inventado relojes distintos. Las inves-
tigaciones en las plantas pueden contribuir tanto al esclare-
cimiento de los fundamentos del reloj circadiano como las in-
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vestigaciones en animales. Habra que insistir en esto ya que
las plantas brindan considerables ventajas en el aspecto me-
todico de estas investigaciones. Cabalmente debido a estas
ventajas la ritmica circadiana fue por lo pronto descubierta
en las plantas.

Entre las ventajas de los objetos botanicos de investigacion
se cuentan, por ejemplo, procesos como movimientos de ho-
jas periodico-diurnales, o la produccién luminosa periodico-
diurnal en los flagelantes, facilmente registrables en conti-
nuidad, y en los cuales es mas facil deducir que en los ani-
males factores exteriores de perturbacion o ‘“‘caprichos’.
Ya en las plantas fue bastante dificil excluir factores de per-
turbacion como la luz de observacion de escasa intensidad o
de duracion cortisima, por ejemplo, al punto de que los com-
ponentes endogenos de la ritmica diurnal pudieron ser fija-
dos con claridad perfecta. Debemos, pues, esperar que tam-
bien aqui nos encontramos ante una esfera de trabajo en la
que, mano a mano, podran seguir laborando en forma direc-
ta la biologia vegetal, animal y humana.
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NUEVAS ADQUISICIONES DE LA GALERIA DE ARTE

MODERNO DE ROMA

Las nuevas adquisiciones del anterior ano, obtenidas por
donacion o compra, son exhibidas en exposicion especial por
la Galeria Nacional de Arte Moderno de Roma. Se trata de
un conjunto de 54 obras.

El arte del siglo xix aparece enriquecido por un delicioso il-
bum de bosquejos, con agiles dibujos al crayon, de )
Favretto, de los ultimos anos de la década del setenta.

Cuatro nuevas adquisiciones completan la colec
obras del periodo temprano del arte moderno: el primoroso
esbozo para una naturaleza muerta de Giorgio Morandi, el
esplendido cuadro “Luz en Espana” de Gino Severini
]1912), el retrato de Samminiatelli de Pamprolini (1917) y
una caracteristica creacion del constructivista Laszlo Moho-
ly-Nagy (1922), “Cruz amarilla”.
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