e\

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN FILOSOFIA
DE LA CIENCIA
Generacion 2003-2005

TITULO:
"PERSPECTIVA GENERAL DE LA GESTACION
DEL INTERES POR EL MEDIO AMBIENTE EN OCCIDENTE"

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRA EN FILOSOFIA DE LA CIENCIA
PRESENTA:

FRIDA RAMIREZ PERRUSQUIA

TUTORA: DRA. ANA BARAHONA ECHEVERRIA

Enero, 2006



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradezco el apoyo de todas las personas con quien convivi durante esta tan satisfactoria etapa de mi vida.

A mis padres, con carifio y admiracién.
A mi recién llegada Laura, y a Cawa, por todo.

A ti Ana, por que tu ejemplo y guia trasciende lo académico.

Agradezco el apoyo brindado por CONACYT y DGEP y muy especialmente a los miembros de mi jurado:

Tutora: Dra. Ana Rosa Barahona Echeverria

Miembro del Jurado: Dr. Francisco Javier Alvarez Sdnchez
Miembro del Jurado: Dr. Edgar Javier Gonzdlez Gaudiano
Miembro del Jurado: M. en C. Irama Nifiez Tancredi

Miembro del Jurado: Dra. Maria Del Carmen Sdnchez Mora

Por mi raza hablard el espiritu, México D.F., a 30 de enero de 2006



INDICE.

INTRODUCCION.

CAPITULO L.

LA CLASIFICACION: UN NUEVO LENGUAJE
IRRUMPE EL CONOCIMIENTO DE LA VIDA

1.1. LA FILOSOFIA MECANICA Y EL ESTUDIO DE LA VIDA.

1.2. LA IDEA DE DIVERSIDAD.

1.3. LA CIENCIA DE LA VIDA EN LA ILUSTRACION.
1.3.1. GENERALIDADES.
1.3.2. PRIMEROS NATURALISTAS: MEDICOS.

CAPITULO II.
GENEALOGIA DE UN PARADIGMA: LA BIOLOGIA.
2.1. FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

2.2. SIGLO XIX
2.2.2. DARWINISMO

CAPITULO III.
ECOLOGIA.

3. 1. ORIGEN DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO ECOLOGIZADO.

3.2. CONSTRUCCION DE LA DISCIPLINA ECOLOGICA.
3.2.1. LA NOCION DE ECOSISTEMA.
3.3. EL PRESUPUESTO ENERGETICO.

CONSIDERACIONES FINALES

p.3

p. 10
p. 18

p. 31

p. 25

p. 35



INTRODUCCION.

En las ultimas dos décadas, los problemas ambientales -calentamiento global,
desaparicion de especies, contaminacion de aire y agua, por mencionar los mas representativos-
que amenazan ya de manera global la vida en la tierra, y que estdn siendo minuciosamente
estudiados por la ciencia y evidenciados noche y dia por los medios de comunicacion, han
provocado un reacercamiento de los actores sociales, a saber, grupos de la sociedad civil,
agencias gubernamentales, iniciativa privada, etc., con "nuevos entes"' hasta ese momento
desconocidos o deliberadamente ignorados - la "selva del Amazonas", la "capa de ozono" , las
"especies en extincion".

En nuestra época, tanto el interés cientifico como el del resto de la sociedad en
general, se ha aproximado a los temas ambientales. Dicho acercamiento ha sido producto del
interés latente por estos temas, mismo que de acuerdo a la evidencia histdrica, tomaria mayor
fuerza por primera vez durante el periodo romantico de la cultura occidental, aunque en
aquellos tiempos se relegara a un plano meramente subjetivo, propio de poetas, escritores y
jovenes ilusionados, fuera de lo que se consideraba como "cientifico". Sin embargo, con el
advenimiento de las ideas ilustradas y con el afan por reformar la estructura del conocimiento
heredada, se di6 lugar dentro de las ciencias, especificamente dentro de la historia natural, a un
nuevo lenguaje y forma de pensar que se abriria camino entre los paradigmas ya existentes, al
tomar como su objeto de estudio la diversidad y la multiplicidad de relaciones que posee la vida
misma.

No obstante el ahinco con el que se iniciaron las investigaciones con esta orientacion,
la historia de la ciencia ecoldgica no deja de estar salpicada de controversias y batallas
intelectuales entre sus escuelas fundadoras, como ha sucedido en las demaés ciencias. Su devenir
historico se complejiza cuando esta ciencia requiere de la interaccion y coordinacion de varias
ramas del conocimiento cientifico, al tener como objeto de estudio a los seres vivos y el
entorno en el que se encuentran.

Hoy por hoy, el tema del ambiente se ha vuelto ineludible en los debates sobre el
mundo y el futuro comiin de la humanidad, y en la esfera de las ciencias, la ecologia se volvid

una disciplina referencial, influyendo tempranamente en la academia y mas tarde -sobre todo a

! Expresion tomada de B. Latour, L. Bibard y C. Shwartz en Crises des environnements, défi aux sciences



partir de la segunda mitad del siglo XX- en los movimientos sociales y politicos, asi como en
las acciones gubernamentales, aunque de modo poco homogéneo entre los distintos paises y
sociedades.

Dado este panorama, mi interés en el presente trabajo es identificar, a lo largo del
desarrollo que en Occidente ha tenido la historia de las ciencias de la vida —hoy denominada
biologia- algunos de los momentos en que que se haria manifiesto un interés por conocer y
estudiar el entorno y las diferentes formas de vida, y que posteriormente se consolidaria de
modo formal en la disciplina que actualmente se identifica como ecologia.

Para hacer dicho rastreo, recopilé informacién sobre la historia de las ciencias, en
particular la biologia, lo que me condujo a continuar reuniendo informacion de diversas fuentes,
entre ellas la filosofia de la ciencia y la sociologia del conocimiento, estructurando mi
argumentacion de modo general, dada la extension permitida en el presente trabajo. Cabe
destacar que dadas las diversas orientaciones epistemoldgicas de los autores en los textos
consultados, en el presente trabajo se reflejan algunas de las varias aristas de la genealogia de la

ecologia.

humaines, CNRS, 1989.



] CAPITULO L.
LA CLASIFICACION: UN NUEVO LENGUAJE IRRUMPE
EL CONOCIMIENTO DE LA VIDA
1.1. LA FILOSOFIA MECANICA Y EL ESTUDIO DE LA VIDA.

En el siglo XVII, hubo un cambio drastico y una ruptura epistemologica con la
tradicion enciclopedista de la época del Renacimiento que terminaba, dado que el cimulo de
informacion y descripciones acerca de los seres vivos que recopilaron los enciclopedistas,
condujo a desarrollar de sistemas de clasificaciéon con una mentalidad distinta.

En el Renacimiento, René Descartes (1596-1650) fue el mas incansable, decidido y
optimista formulador de explicaciones mecanicistas causales. A pesar de que no todos los
filosofos mecanicistas eran tan extremistas —entre ellos Boyle o Newton- si compartian la
postura cartesiana respecto a la naturaleza. Dicha postura sostenia que, con excepcion del alma
racional humana, todos los objetos naturales estaban formados por particulas inertes de materia
en movimiento (Shapin, 2000:197). Desde este punto de vista, no habia en esencia diferencia
alguna entre los objetos animados y los inanimados. Asi, los animales funcionaban del mismo
modo que los ingeniosos autdématas que fascinaban a la sociedad aristocratica de comienzos de
la edad moderna: estatuas con ruedas, mecanismos y muelles ocultos que movian sus miembros
e incluso vocalizaban. De modo que no habia ningin problema en conceder que los
movimientos de estos autdmatas estaban producidos por causas totalmente mecanicas y segiin
Descartes, tampoco lo habia en interpretar todos los aspectos de los cuerpos animales -incluido
el cuerpo humano- en términos similarmente mecanicos. Sin embargo, aceptaba que habia algo
en la explicacion no del cuerpo humano, sino de los seres humanos, pues hay algo en ellos que
no se puede comprender mediante una explicacion de la materia y el movimiento del cuerpo.
Tenemos la sensacién de ejercer nuestra voluntad, de hacer juicios morales, de razonar y
deliberar, de pensar, mientras que las maquinas como los animales, no pueden hacer nada de
esto’.

De tal modo que la filosofia mecanicista predomind sobre la fisiologia siguiendo los
pasos de Descartes, y en 1670 todos los principales fisiologos eran mecanicistas y compartian la

idea de la dicotomia cuerpo-mente que solo se encuentra unificada en el ser humano (Mayr,

*No todos los pensadores de comienzos de la Edad Moderna consideraron convincente este tipo de distincion
radical entre capacidades humanas y animales: el ensayista de finales de siglo XV Michel de Montaigne
estaba dispuesto a atribuir a los animales sentimientos, razon ¢ incluso un lenguaje propio.



1990:97).

La filosofia mecanicista era seductora, pero sélo podia explicar fendmenos vitales
como el crecimiento, la digestion o la excrecion recurriendo a las mas extrafias hipotesis,
ninguna de las cuales era comprobable por la via experimental (Hankins, 1988:122), como la
que afirmaba que el mundo se forma de dos reinos cualitativamente diferentes: el de la materia
y el de la mente, y que sélo en los seres humanos se unen ambos reinos, por la gracia de un ser
Creador. El mecanicismo estaba limitado por las sensibilidades religiosas y la experiencia vivida
del ser humano y, como se ha mencionado, no todos los fildsofos mecanicistas compartian las
ideas radicales de Descartes, poniendo limites cautelosos a las explicaciones mecanicistas
(Shapin, 2000: 200).

Durante su desarrollo, la historia de la biologia presenta periodos de vertiginoso
ascenso desde puntos especificos en la geografia mundial. Las universidades del norte de Italia
durante los siglos XVI y XVII son un ejemplo, como lo son también las universidades alemanas
en la segunda mitad del siglo XIX, asi como Francia, que con Buffon (1749) y Cuvier (1832)
constituye otro ejemplo representativo, sin dejar de mencionar a Lamarck (1809), cuya
propuesta sobre la evolucion en la formulacion de su teoria del transformismo se apartd
completamente de la tradicion entonces establecida, preparando eventualmente el terreno para

el arribo de las ideas darwinianas.

1.2. LA IDEA DE DIVERSIDAD.

Bajo estas condiciones, surgieron varios movimientos en contra del mecanicismo, uno
de ellos de particular interés para fines del presente trabajo: el enfocado al estudio de la
diversidad. Dichos movimientos estaban originados en parte en la Revolucion Cientifica
(Mayr,1990:99). Anteriormente, uno de los objetivos con los que se aplicaba la filosofia
mecanicista para tratar de explicar los fendmenos era lograr la unidad de la ciencia, reduciendo
los fendmenos del universo a un nimero minimo de leyes. Debido al descubrimiento y datos
anteriores acerca de una aparentemente ilimitada diversidad tanto de plantas como animales, se
gestaria entonces una tendencia diametralmente opuesta a esta ambicion mecanicista.

La Revolucion Cientifica intensifico el interés en la diversidad, ya ~ que en esta
etapa se desarroll6 una gran variedad de nuevos instrumentos cientificos, resultado del espitritu

mecanicista. Entre dichos instrumentos sobresale en el caso de la biologia, el microscopio. Este



aparato permitid observar un nuevo mundo a los naturalistas, revelando la existencia de un
microcosmos, particularmente de organismos acuaticos. Dos figuras sobresalen en este ambito,
Anton van Leewenhoek (1632-1723) y Marcello Malpighi (1628-1694) que describieron tejidos
animales y vegetales, descubrieron el plankton, las células sanguineas y los espermatozoides.
Sin un objetivo especifico, el afan de descubrir era lo que los motivaba.

También este fue un periodo en que los insectos fueron objeto de amplios estudios. Muchos de
los naturalistas quienes los estudiaron estaban impulsados también por el deseo de compartir las
observaciones con sus colegas.

El entusiasmo por el estudio de la diversidad se acrecentd también por la gran cantidad
de viajes de exploracion que se realizaban en esa época, de los cuales se obtenian especimenes
de plantas y animales de diversas partes del mundo. Este auge en el interés por los viajes (que
en su momento inspird6 al mismo Charles Darwin) resulté en el establecimiento de vastas
colecciones, que luego servirian en las investigaciones de naturalistas como Linneo en Holanda,
o a Buffon en Francia (Mayr,1990: 100).

Los historiadores de la ciencia reconocen las diferencias radicales tanto en la
orientacion, agenda y la préactica entre, por un lado, la filosofia natural del siglo XVIII, la
historia natural y las mateméticas y, por otro lado, la ciencia natural, science naturelle y
naturwissenschaft de los siglos XIX y XX. De hecho, dos revoluciones cientificas se reconocen
actualmente: una primera revolucion a finales del siglo XVI, en la cual nuevas éareas de la
filosofia natural fueron creadas, y una segunda revolucion a fines del siglo XVIII, en la cual se
conformo6 el conjunto de disciplinas que hoy dia se conoce como "ciencia" . De modo que la
idea de ciencia, como es entendida actualmente, se considera tiene menos de 200 afios de

historia (Cunningham y Jardine, 1990:1).

1.3. LA CIENCIA DE LA VIDA EN LA ILUSTRACION.
1.3.1. GENERALIDADES.

Procedente directamente del racionalismo del siglo XVII y del auge alcanzado por la
ciencia de la naturaleza, la época de la Ilustracion, generalmente circunscrita al siglo XVIII,
considera como tareas fundamentales del hombre tanto el conocimiento de la naturaleza como
su dominio efectivo. La tendencia utilitaria de la Ilustracion, especificamente en lo respectivo

al mundo natural, resalta especialmente en su idea de la filosofia como medio para llegar a



dominar la naturaleza y como propedéutica indispensable para la reorganizacion de la sociedad,
cuyo eje rector es la razoén, no como principio, sino como una fuerza para transformar lo real.
La tendencia naturalista se refleja en el predominio dado al método de conocimiento de las
ciencias naturales. A grandes rasgos, este periodo se caracterizd por la libertad intelectual que
ostentaban los pensadores destacados. Fue también un periodo en el que fueron criticados
todos los dogmas heredados de la época anterior, ya fueran filosoficos, teoldgicos o cientificos.
Sin embargo, cabe aclarar que la Ilustraciéon no fue un movimiento homogéneo, habiendo tan
diversas visiones como pensadores existian (Ferrater, 1979:1762).

Hasta el siglo XVII, la ciencia bioldgica como se conoce actualmente, consistia en dos
campos apenas conectados entre si: la historia natural y la medicina. Ya durante el transcurso
del mismo siglo y en el XVIII, la historia natural se esgrimié en zoologia y boténica, aunque
varios de sus practicantes, como Linneo y Lamarck, se desenvolvieron con toda libertad de un
campo a otro (Mayr, 1982:127).

La biologia como palabra y como disciplina, no hizo su aparicion sino hasta finales del
siglo XVIII. Para ver al mundo de la misma forma en que lo hicieran los cientificos de la
[lustracion, tenemos que verlo a través de los ojos de la historia natural. Historia natural
significa una pesquisa o investigacion de la naturaleza; y naturaleza , en el sentido aristotélico,
significa esa parte del mundo que esta y funciona sin el artificio del hombre. Por lo tanto, la
historia natural abarc6 toda una gama de formas observables en el mundo, desde los minerales
hasta el hombre, excluyendo solamente aquellos objetos fabricados por la mano del hombre y
su inteligencia. El método de la historia natural fue descriptivo, y su alcance enciclopédico.
Francis Bacon la llam¢6 "la gran raiz y madre" de todas las ciencias y la convirtié en el preludio
indispensable de su filosofia experimental (Hankins, 1988:121).

A comienzos del siglo XVII, especialmente en Inglaterra se desarrollaba un enfoque
nuevo respecto de la experiencia y el papel que deberia desempenar en la filosofia natural. De
este modo, Bacon construyd un argumento que tuvo gran infuencia, segun el cual la condicion
de una filosofia natural adecuada es que tenga como fundamento una historia natural
laboriosamente compilada: un catalogo, compilacion y cotejo de todos los efectos que se
pueden observar en la naturaleza (Shapin, 2000:113).

La diversidad apareci6 en ese tiempo como un fendmeno que no parecia ajustarse al

paradigma newtoniano de las leyes fisicas. Linneo fundaria asi la ciencia de la sistematica y



Buffon haria del estudio de la historia natural un pasatiempo generalizado entre la gente culta.
Sin embargo, el interés predominante en el siglo XVIII lo constituia principalmente la
descripcion, comparacion y clasificacion de los organismos (Mayr, 1990: 103).

La historia natural experiment6 un renacimiento a finales del siglo XVII, momento en
que la filosofia mecénica estaba mas arraigada. Fueron varias las razones del creciente
entusiasmo hacia la historia natural. Una era religiosa. La filosofia mecanica reconocia a un
Dios creador, pero le negaba cualquier papel en las operaciones cotidianas del universo. Por
consiguiente, Dios podia ser conocido en la naturaleza, no por sus actos sino s6lo por la
maravillosa complejidad y armonia de su creacion. Desde principios del siglo XVIII, los
filosofos naturalistas ingleses y posteriormente también franceses y continentales publicarian
una serie de libros destinados a revelar las maravillas de la creacion de Dios a través de las
nuevas ciencias. Esta teologia natural declind después de 1750 como consecuencia del
sentimiento antirreligioso de la Ilustracion, pero en Inglaterra continu6 hasta entrado el siglo
XIX, cuando sucumbi6 ante las teorias darwinianas.

La segunda razon del éxito de la historia natural fue el deseo de terminar con los
"principios" y "espiritus" animistas que caracterizaron la ciencia del Renacimiento. La historia
natural describia y clasificaba los tres reinos de la naturaleza: animal, vegetal y mineral. Como
ciencia de las formas y las categorias, no tenia que preocuparse por las causas de la vida y por
consiguiente podia incluir facilmente las cosas animadas e inanimadas dentro del mismo
esquema. La historia natural era un complemento de la filosofia mecénicista, ya que para ambos
enfoques lo animado e inanimado se confundia y no habia lugar para otra clase de espiritu que
no fuera el alma humana racional. Esta caracteristica de la historia natural en los primeros
tiempos de la Ilustracion , ha hecho pensar a varios fildsofos e historiadores modernos que no
podia haber ninguna ciencia de la biologia antes de 1750 porque la vida no estaba separada del
mundo inanimado. Puesto que la biologia moderna intenta explicar la vida en términos
fisicoquimicos, podria pensarse en los mecanicistas de los siglos XVII y XVIII como
precursores de la postura moderna. De hecho, la creacion de la biologia como una disciplina
aparte, s6lo se produjo después de que una fuerte reaccion contra la filosofia mecanicista
separo el estudio de los seres vivos de la naturaleza inanimada y explicé la "vida" a través de
unos principios no aplicables a dicha naturaleza inanimada (Hankins, 1999: 126).

La tercera razon del auge de la historia natural en la década de 1670 fue el creciente

10



interés por las ciencias empiricas, sobre todo en Inglaterra. Sin repudiar del todo la filosofia
mecanica, los filosofos y cientificos britanicos rechazaron el enfoque racionalista y aprioristico
usado por Descartes en el estudio de la naturaleza. El mundo se conoce por la observacion
cuidadosa y el estudio de los fendmenos naturales, y no utilizando razonamientos deductivos
sobre principios abstractos. No es una coincidencia que la filosofia natural renaciera primero en
Inglaterra, donde la tradicion experimental era mas fuerte, y que eventualmente pasaria al
continente.

Posteriormente, durante la primera mitad del siglo XVIII, el optimismo mecanicista se
diluia, percatandose algunos fisidlogos de que un analisis mecanico de los seres vivos tal vez
era insuficiente.

A pesar de su alcance, la historia natural no trataba todas las cuestiones de los seres
vivos. Su proposito era describir y clasificar las formas de la naturaleza; no incluia la bisqueda
de las causas. Tanto la fisiologia vegetal como la animal, seguian formando parte de la fisica.
Por mencionar un ejemplo, cuando la Academia de Paris se reorganiz6 en 1699, las secciones
que trataban de los seres vivos eran la botdnica y la anatomia. Cualquier fisiologia experimental
se incluia en la seccion de fisica. En la Enciclopédie, toda la historia, incluida la natural, estaba
clasificada bajo la facultad de la memoria; la fisica, que comprendia la zoologia, la botanica y la
medicina, estaba clasificada bajo la facultad de la razon. Asi, la historia natural y la fisiologia
estaban separadas por los distintos métodos que seguian y por las diferentes metas que

perseguian.

1.3.2. PRIMEROS NATURALISTAS: MEDICOS.

Como indica Mayr (1982:103) a excepcion de la historia natural, el estudio de los
organismos vivos desde el Renacimiento hasta el siglo XIX estuvo en manos de los médicos de
profesion, como es evidente entre los grandes botanicos (a excepcion de John Ray, de quien se
hablara posteriormente) de este periodo. Su principal interés era investigar el funcionamiento
del cuerpo sano y el enfermo, y también se interesaban en el problema de la "generacion" esto
es, el como se originaban nuevos organismos. A comienzos del siglo XVIII, una de las tareas
de la fisiologia fue hallar algo en comuin entre dos posiciones radicalmente opuestas: el
mecanicismo y el vitalismo (los conflictos y controversias entre ambas posiciones no serian

totalmente eliminadas hasta que fue reconocido el hecho de que todas las manifestaciones del
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desarollo y de la vida son controladas por los programas genéticos, esto hasta el primer cuarto
del siglo XX). En el siglo XVIII la formacion médica no conducia necesariamente a la practica
de la medicina. Los médicos dominaban el estudio de las cosas vivas porque eran los tnicos
que recibian una educacion formal en la materia. Por ejemplo, los naturalistas Joseph Pitton de
Tournefort (1656-1708), Antoine de Jussieu (1686-1758) y Carl Linneo (1707-1778) eran
médicos.

Posteriormente, casi a finales del siglo XVIII, la botanica en particular se empezaba a
estudiar por si misma, independientemente de las necesidades de la medicina. Del mismo modo
que la medicina estaba perdiendo su dominio sobre la quimica en el mismo periodo, perdid
también su dominio sobre la fisiologia y la historia natural. A medida que el siglo terminaba,
aumentaban los investigadores renombrados dentro de la historia natural y la fisiologia que
carecian de formacion médica. A través de las academias de ciencias era posible obtener una
buena posicion alin sin contar con estudios de medicina, y en consecuencia la historia natural y
la fisiologia dejaron de ser competencia exclusiva de los médicos o de estar limitadas a temas

de medicina.
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CAPITULO IL. ORIGEN DE UN PARADIGMA: LA BIOLOGIA.

2.1. FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

Para que los especialistas en historia natural encontraran una explicacion a la multitud
de formas naturales, primero tenian que someterlas a una especie de orden o clasificacion, que
seria arbitraria hasta cierto punto. Por ejemplo, se podria optar por relacionar todas las plantas
clasificandolas por una caracteristica esencial, lo cual podria ayudar para distinguir las
diferentes formas, pero no describiria ninguna forma en su totalidad, y seria una clasificacion
"artificial". El objetivo de los naturalistas del siglo XVIII era encontrar un sistema natural que
identificara las plantas y los animales por sus "esencias" es decir, por aquello que los hacia ser
lo que eran. En términos cristianos, la busqueda de un sistema natural era la busqueda del
designio de Dios. Nadie dudaba que las formas de los seres vivos estuvieran relacionadas de
alguna manera armoniosa para servir los propositos de Dios en su creacion.

Sin embargo, habia una gran dificultad a la hora de decidir qué constituia la esencia de
una planta o un animal, y consecuentemente qué sistema de clasificacion era "natural". El
problema inmediato era si un sistema natural requeria una sola caracteristica o todo un
complejo de éstas para definir una especie. Decidir cudles eran las caracteristicas dominantes y
cudles las subordinadas, y en qué orden, entrafiaba un cierto grado de arbitrariedad, que
generaba dudas sobre la naturalidad del sistema (Hankins, 1988:156).

Estas diferencias en relacion con la manera de clasificar, se hicieron patentes dentro de la
controversia entre Ray y Tournefort.

John Ray (1627-1705) es considerado junto con Linneo, como uno de los fundadores
de la sistematica. Los métodos de la filosofia natural britdnica en aquellos tiempos le
persuadieron de que una sola caracteristica no podia crear un sistema natural. Afirmaba también
que la idea de especie constituia la unidad poblacional basica. Ray acomodd las especies y
grupos taxondmicos mayores de acuerdo a lo que ¢l denominaba el Plan del Creador de
agrupamiento de organismos semejantes. Sin embargo, algunas de sus agrupaciones resultaron
erroneas. Por ejemplo, separ6 las hierbas de los arboles dentro del reino vegetal sin considerar
que algunos de ellos estan emparentados. Otro error en su clasificacion fue considerar que las
especies eran inmutables, esto es, no considerarlas como unidades dindmicas sujetas a cambios

dentro de la naturaleza.
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Su trabajo como boténico y zodlogo se concentro en la descripcion y la clasificacion.
Se enfocd a la observacion, distincion, definicion y arreglo de la flora y fauna de las areas que
visitd, todo dentro de un modo de pensar sistematico. Ray, a diferencia de los pensadores
anteriores, insistia en que la clasificacion de las cosas vivas deberia basarse en la estructura
mas que en ciertas caracteristicas menos basicas como lo son el color, tamafio o los habitos.
Otro de los aportes importantes de Ray, fue que utilizo el sistema binomial de clasificacion (que
luego retomaria Linneo, y que continua hoy dia) por influencia de la obra del médico aleman
Joachim Jung (1587-1657). Jung realizd investigaciones botanicas, las cuales aunque no
fueron publicadas durante su vida, fueron retomadas por sus estudiantes y han contribuido con
términos y frases que actualmente siguen utilizdndose en la taxonomia de plantas. En cuanto al
sistema binomial de nomenclatura, el cual utiliz6 para identificar las plantas que observo, el
nombre indicaba el grupo mayor, que corresponde al género, mientras que usaba un adjetivo
para cada division del género, que correspondia a la especie (Gardner,1972: 198). En cuanto al
concepto de especie, que también fuera retomado en la obra de Ray, se constituiria como el
antecedente de lo que se denominaria el concepto biologico de especie el cual se asimilaria
posteriormente en el marco de una ciencia bioldgica establecida como tal.

A diferencia de Ray, el botdnico francés Joseph Tournefort (1656-1708) y principal
autoridad de la botanica francesa, también utilizé el sistema binomial para denominar a los
organismos. Contrariamente a Ray, consideraba solamente los 6rganos reproductores de las
plantas (flores y frutos) como las tinicas caracteristicas importantes para basar su clasificacion.
En el caso de los animales, era mas obvio que las especies se determinaban por su capacidad de
reproduccion y por consiguiente, la analogia con las plantas reforzo la idea de que cualquier
sistema natural debia basarse en las caracteristicas reproductoras de las especies
(Hankins,1988:157). Tournefort viaj6 frecuentemente con el proposito de describir y colectar
plantas y aunque us6 acertadamente el sistema binomial, sus clasificaciones y descripciones
resultaron ser artificiales e inferiores comparadas con las de Ray. Su clasificacion (el método)
se bas6 en una inadecuada y falsa investigacion de la forma de flores y frutos, ademds de que
negaba la sexualidad de las plantas dividiéndolas por pardmetros como la presencia o ausencia
de flor y el tamafio, reflejando la rigida vision sistematica de la época.

Las diferencias en los puntos de vista en torno a la manera de clasificar se hicieron explicitas en

la controversia entre Ray y Tournefort anteriormente descrita, ejemplificando la division de
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bandos que tuvo lugar durante la Ilustracion en lo respectivo a la clasificacion de los objetos
naturales: el de los que creian en la posibilidad de un sistema natural basado en una sola
caracteristica y el de los que insistian en la necesidad de un conjunto de caracteristicas
(Hankins, 1988:159).

No obstante, esta disputa constituyd un eslabén en la cadena que culminaria con
Linneo (Gardner, 1972:200). Carl von Linné o Linneo (1707-1778) reunié habilmente las
ideas de sus antecesores: como la idea de género planteado por Tournefort y la de especie
propuesta por Ray, sintetizando asi un valioso sistema de clasificacion (Gardner, 1972:204).
Linneo no se conformaba con la informacion recopilada a través de los libros, también realizd
investigaciones de campo.

La mayor contribucion de Linneo fue el método binomial y su sencilla aplicacién a
gran escala. Este método, comparado con el sistema descriptivo de Aristoteles que hasta esa
época seguia en uso y que requeria de al menos 12 palabras para describir una planta,. Quiza el
método aristotélico era satisfactorio al haber pocas especies, pero se convertiria en un gran
problema al haber cada vez més especies nuevas que describir.

Linneo pudo asignarle a cada planta y animal conocido una determinada situacion en el
sistema que propuso, para lo cual los ubicaba primero en una clase, luego en un orden, después
en un género y finalmente en una especie. Las clases y los ordenes de plantas establecidos por
Linneo fueron primero formulados por Tournefort basdndose en la forma de las partes sexuales
de la flor. Este sistema fue conocido como el sistema sexual de clasificacion de Linneo
(Ledesma, 2000:221).

Después de haber hecho esta clasificacion de las plantas, Linneo buscé hacer una
clasificaciéon general y natural de todos los seres vivos, introduciendo asi en 1753 la
nomenclatura binaria o el método bionomial esto es, designar a cada especie de ser vivo con un
nombre que tuviera dos componentes (el nombre cientifico): la primera palabra en latin o
componente sustantivo corresponde al género y el componente adjetivo corresponde a la
especie.

Sin embargo, respecto a su manera de clasificar a los animales, aparecen las
limitaciones de Linneo en el ambito zoologico, puesto que utiliz6 cuatro clases ya propuestas
por Aristoteles.

En el pensamiento de Linneo, una de las principales influencias es el concepto de
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especie y su inmutabilidad, idea retomada de Ray: "existen tantas especies como fueron creadas
por Dios desde el principio” .La especie es la base del sistema linneano de clasificacion y su
principal contribucion fue establecer la nomenclatura binaria apartandose de Tournefort, pues
con solo dos palabras designa un cimulo de atributos. Aunque Linneo era fijista y rechazé la
idea de parentesco entre las especies, su sistema sugiri6 la posibilidad de parentesco entre las
especies (Ledesma, 2000: 222).

El sistema de clasificacion linneano era fijo y rigido, caracteristico del pensamiento de
los siglos XVII y XVIII, y tenia como objetivo clasificar, describir y denominar plantas y
animales de acuerdo a un sistema que no hacia referencia a ninguna secuencia evolutiva
sugerida en las agrupaciones asi conformadas. Sin embargo, a Linneo le impresionaba la
diversidad que descubridé primero en plantas y luego en animales (Gardner 1972: 204). Una de
su publicaciones trascendentales fue Systema Naturae (1735) en que se presentaba el sistema
linneano completo (agrupamientos taxondémicos, clase, género, especie) y la aplicacion del
sistema binomial. Los zodlogos en la actualidad utilizan la décima edicion de esta publicacion
como base para su nomenclatura, al igual que la taxonomia moderna de plantas toma como
base su libro Species Plantarum de 1753 (Gardner, 1972:206) . También publicé en 1751 su
Philosophia Botanica en la cual sintetiza sus planteamientos fundamentales, en especial una
teoria organica respecto al reino vegetal (Ledesma, 2000. 220).

Al momento de hacer sus mayores aportaciones a la taxonomia, Linneo no poseia un
pensamiento filos6fico mas progresista que el de sus predecesores (como John Ray), de hecho
no realizd experimentos, e hizo pocas observaciones exeptuando aquellas necesarias para
identificar los organismos. Como se ha mencionado, en sus inicios sigui6 el dogma de la
inmutabilidad de las especies. Desde la perspectiva actual de la biologia, se puede decir que el
punto de vista linneano no iba mas alla de considerar que la mayor tarea del estudioso de las
ciencias de la vida es etiquetar o nombrar cientificamente cada animal y cada planta (Gardner,
1972: 207).

No obstante la influencia linneana, la polémica entre los partidarios de una taxonomia
basada en una sola caracteristica y los partidarios de una taxonomia basada en un conjunto
completo de carateristicas alcanzd su climax en el primer tomo de la Histoire Naturelle de
Buffon, quien junto con Cuvier y Lamarck hicieran importantes contribuciones a la historia

natural y particularmente en lo que respecta a la clasificacion de animales.
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En pleno siglo XVIII, puede encontrarse en Linneo, respecto de la clasificacion de los
seres vivos, una tendencia teorica segun la cual, toda la naturaleza es susceptible de ser
ordenada, clasificada y por tanto puede entrar en una taxonomia. En contraste, la tendencia
teorica que mantiene Buffon, afirma que la naturaleza es demasiado diversa y rica como para
ajustarse a un marco rigido.

Georges Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788) fue un prolijo escritor y
naturalista que intent6 clasificar a todos los animales conocidos. Su influencia inspiré a muchos
seguidores que continuaron esta labor. En su obra Historia Natural, incluia escritos sobre una
teoria de la formacion de la Tierra, una historia sobre las plantas y los animales y una
descripcion de varios de ellos. Dirigi6 el jardin del Rey en Paris, que era el mas grande parque
zoolégico y botanico en Europa, y lo convirtid en centro de investigacion. También tuvo
acceso a multiples escritos sobre las clasificaciones y asi clasificO numerosas plantas y animales
(Gardner, 1972: 210).

Buffon inici6 un ataque al sistema linneano en la Academia de Ciencias de Paris en
1744, justo cuando dicho sistema estaba siendo aceptado casi universalmente por los botanicos.
Buffon no solo critico el sistema de Linneo, sino todos aquellos que dependian unicamente de
las caracteristicas externas. Creia que en la naturaleza sélo existen individuos, y someterlos a
un conjunto racional de categorias era imponer una abstraccion artificiosa proveniente de la
mente humana. Afirmaba que el género, los 6rdenes y las clases solo existen al nivel de la
imaginacion. Buffon cambi6 la taxonomia sistematica por la imagen de la gran cadena del ser,
vision de la naturaleza que se originaba en Aristoteles. Esta cadena o escala de la naturaleza
(scala naturae), era una progresion jerarquica lineal de formas que iban desde la mas simple
hasta la mas compleja. No podia haber huecos en la cadena ni transiciones marcadas entre las
formas. Buffon la describi6 como una cadena de degradacion con el hombre en la cuspide.

La critica de Buffon podria considerarse como la continuacion del debate sobre la
taxonomia entre Ray y Tournefort. Buffon desacreditaba el sistema de Linneo por considerarlo
abstracto, artificial y preciso al proceder de la mente, no de la naturaleza.

La alternativa de Buffon era determinar las especies no s6lo por una sola de sus
carateristicas, sino por su historia reproductiva, adoptando la caracteristica reproductiva usada
po Ray, de modo que la identificacion esencial de la especie es la historia de su propagacion, y

no su forma fisica. Asi, segin Buffon "la especie es un término abstracto y general ,del cual
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solo existe un objeto correspondiente si se considera la naturaleza en la sucesion del tiempo, y
en la constante renovacion y destruccion de los seres". Buffon sostiene que conocemos la
esencia de las cosas naturales Gnicamente a través de su sucesion en el tiempo, entonces es
absurdo emplear los mismos principios para clasificar los seres animados y las cosas
inanimadas. La vision historica de la naturaleza fue fuertemente defendida a mediados del siglo
XVIII por Buffon y a finales del siglo por Georges Cuvier (1769-1832), ambos convencidos de
la estabilidad o inmutabilidad de las especies asi como especialistas en historia natural que no
creian en la evolucion. A diferencia de ellos, Lamarck consideraba seriamente la idea de la
transformacion de las especies. Asi pues, se observa como la historia y el transformismo
aparecieron en el estudio del mundo vivo durante el siglo XVIII, pero no juntos (Hankins,
1988: 169).

Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) fue estudiante de Buffon, y contribuyd de
modo significativo a la clasificacion de plantas y animales. Tanto su método de clasificacion
como su idea de lo que ahora se denomina evolucion, eran mucho mas innovadoras que las de
los anteriores pensadores. Visualizaba una serie progresiva, como una escalera en el reino
animal, y a diferencia de Linneo, basaba sus distinciones en la funcion mas que en la estructura.
En su clasificacion, colocod a los organismos que respondian sélo por reflejo en el primer
peldafio, aquellos con un sistema sensorial estaban en la mitad y aquellos con inteligencia los
puso en la cima de dicha escala. Su clasificacién se asocié con su vision de la herencia de
caracteres adquiridos, que posteriormente se consideraria en el desarrollo de la teoria de la
evolucion (Gardner, 1972: 210).

Lamarck fue el primero en ofrecer un panorama sistematico del desarrollo historico de
la naturaleza viviente. Demostrd que el pasado se contintia en el presente, lo que hace de éste,
la clave y el heredero del pasado. Para comprobar que las formas naturales han cambiado a
través del tiempo, se valid en sus estudios de varias disciplinas cientificas como boténica,
zoologia, geologia, meteorologia, quimica y psicologia. Fue Lamarck quien acufi¢ el término
"biologia" para significar una ciencia dedicada a los seres vivos, e insistid sobre la singularidad
del mundo orgénico (Jordanova,1990:15). Encontré que el mejor modo de conocer a los
organismos era en funcion de su interaccion con el ambiente y su adaptacion a éste. Dedujo la
imposibilidad de estudiar la biologia sin considerar aquellas ciencias que explicaban el mundo

fisico. Al definir esta nueva disciplina, la biologia, anticipd que se investigarian los rasgos
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comunes a plantas y animales. Defini6 al hombre, en sus aspectos fisicos y mentales, como
parte de la naturaleza. Contribuy6 a la ampliacion del d&mbito en el cual las ciencias naturales
podian actuar con legitimidad. Sélo asi las generaciones siguientes comprendieron plenamente
las posibilidades que se abrian a las ciencias biologicas y humanas. El legado metodologico que
dej6 Lamarck, es aun utilizado en las ciencias naturales en donde continuamente se crean
modelos y analogias de procesos dificiles de observar directamente en el mundo natural. Con
esto posibilitd a las generaciones futuras a pensar de modo mas critico y productivo. Su logro
fue por un lado, definir y ampliar el campo de la actividad cientifica y por otro, intentar una
reconstruccion ideal de los procesos naturales. Los planteamientos de Lamarck estimularon la
consecusion de una vision integral del mundo; atrajeron a quienes se oponian al analisis de los
organismos en términos puramente fisicos y quimicos (el reduccionismo) y a quienes buscaban
en la naturaleza patrones significativos y un proposito.

Lamarck previ6 el potencial que tendria una ciencia natural integral cuando muchos
otros, seguidores del mecanicismo cartesiano, afirmaban que los organismos no eran sino
maquinas complejas, cuyo conocimiento, al igual que todas las incognitas del mundo natural, se
alcanzaban mediante las ciencias fisicoquimicas.

Lamarck expresé su convicion sobre que las especies, como todos los fendmenos de la
naturaleza, estan sujetas a cambio. En los afios finales del siglo XVIII, Lamarck se convencié
cada vez mas de que las especies no habian sido creadas de una vez y para siempre, como se
habria creido hasta entonces, sino que habian evolucionado de modo gradual a través del
tiempo mediante procesos absolutamente naturales, cuya definicion era una tarea cientifica a
realizar (Jordanova, 1990:25). Bien se puede llamar "transformismo" a la teoria que propuso
subsecuentemente, entre 1799-1800, en el marco de debates acalorados sobre la extincion y los
fosiles, en la que exponia su idea sobre la mutabilidad de la naturaleza viva, sobre que nada es
constante en la naturaleza; de tal modo, habria de considerar que la naturaleza tiene historia y
que las leyes que rigen a los seres vivos han ido produciendo formas cada vez mas complejas
durante largos periodos de tiempo (Jordanova, 1990:107). El término “transformismo”
recuerda la singularidad de sus ideas y el enfoque general sobre la biologia predominante en
Francia en el siglo XIX. Transformismo significa continuos cambios adaptativos y equilibrio
armonioso en la naturaleza, de acuerdo a la vision de Lamarck.

La contribucion tedrica de Lamarck fue explicar, de modo coherente y sencillo, los
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fendmenos biologicos. Sus ideas principales quedaron plasmadas en 1800, en la obra Sistema
de los animales invertebrados. Pero en 1809, publicaria su obra maestra denominada Filosofia
Zoologica, la cual incluia una nueva clasificacion del reino animal, asi como una historia natural
de los invertebrados y finalmente una vasta explicacion del funcionamiento del sistema nervioso
en diversas especies. El logro de esta obra radica en que fusiona disciplinas hasta ese momento
desvinculadas: la historia natural, la taxonomia, la fisiologia y la psicologia, centrandose en los
organismos vivos y sus caracteristicas Unicas. Varios axiomas fueron planteados en el libro:
sobre la relacion entre estructuras y funcion, las interaccion entre los seres vivos y el ambiente,
la ley del uso y desuso y la herencia de los caracteres adquiridos. Las investigaciones plasmados
en dicho libro son trascendentales por abarcar la naturaleza de la materia y de la vida
(Jordanova, 1995:119).

Por su parte, Georges Cuvier (1769-1832) al igual que Lamarck, estaba influenciado
por la sistematica debido a las exploraciones y recoleccion de especimenes que se estaban
llevando a cabo. Una de sus mayores contribuciones en esta época de clasificaciones fue el
establecimiento de una categoria taxondmica superior que la considerada por Linneo,
comparable con el phylum del sistema taxonémico actual. El reino animal de Cuvier estaba
dividido en 4 grandes grupos o ramificaciones: 1 Vertebrata, 11 Molusca, 111 Articulata y IV
Radiata (Gardner, 1972: 212). Con su contribucion a la anatomia comparada, Cuvier derroco
la idea de la scala naturae que consideraba una clase de unidad en el plan del reino animal, y
que los planes estructurales de todos los animales podrian reducirse a un simple y Unico
arquetipo. Cuvier fue un ferviente oponente del lamarckismo, y con su influencia inspir6 a otros
a realizar investigaciones en anatomia comparada, quizd mas en Alemania que en su natal
Francia. Sin embargo, su influencia conservadora provocod que el concepto de evolucion
encontrara gran resistencia para ser aceptado en Francia, mas que en cualquier otro pais
cientificamente activo de la época (Mayr, 1982: 109). Otra aportacion importante de Cuvier fue
la idea de la correlacion de caracteres, en la que se consideraba que ciertos sistemas fisiologicos
eran tan importantes que controlarian el modo en que se conforman los demas caracteres. Esto
constituyd un avance respecto del pasado donde se visualizaban los caracteres como partes
separadas, y no como un todo interrelacionado (Mayr,1982:183).

Se considera que Lamarck fue un parteaguas entre la antigua y la nueva era de la

biologia, tanto por su idea de la evolucion como por acufiar el término "biologia" en 1802, pero
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es evidente que esto no constituyo la creacion de /a ciencia de la biologia. A principios del siglo
XIX no existia en realidad la biologia como tal, lo que existia eran la historia natural y la
fisiologia médica (Mayr, 1982: 109).

La informacion descriptiva acumulada hasta ese momento hacia que los cientificos
tuvieran un inmenso interés por los seres vivientes (en ese momento plantas y animales, aunque
para algunos también minerales) sin tener una idea clara de qué era la vida, y sin plantearse
siquiera la pregunta. Esta actitud intelectual fue lo que distingui6 la historia natural de lo que
serid la biologia posterior al siglo XIX. El elemento caracteristico de la historia natural en los
siglos XVII y XVIII fue el ordenamiento de la gran diversidad de los seres vivos (Ledesma,
2000: 224).

De tal modo, desaparecida la antigua base aristotélica y demostrada la insuficiencia de
la nueva filosofia mecanicista, se buscarian nuevos métodos de investigacion y nuevas teorias.
Lo que los filésofos de las ciencias de la vida encontraron -o mas bien fundaron- fue la ciencia
de la biologia.

En este contexto surge lo que podria reconocerse como un primer movimiento que se
manifestaba a favor del "regreso a lo natural". Es precisamente a finales del siglo XVIII cuando
se gestaria un sentimiento "de vuelta a la naturaleza" originado por el pensamiento propio del
periodo romantico, que usualmente se confina a las ultimas décadas del siglo XVIII y primeras
del siglo XIX. Este periodo ve surgir un naturalismo donde lo mecéanico es sustituido por lo
organico, lo atomizado por la totalidad, el predominio de las ciencias del espiritu y una vision
de la naturaleza desde esta perspectiva en oposicion al método mecénico-matematico de la
[lustracion, actitud que no se permearia totalmente en todos los dmbitos de la cultura de la
época. Asi, este "primer" movimiento naturalista, parecié puramente poético, privado de todo
contenido realista, considerado propio de jovenes y mujeres, mientras que, antagdnicamente, la
civilizacion urbana y artificial se expandia, acorde a la concepcion clésica de la ciencia, de la
naturaleza, de la historia segtn la cual la naturaleza se divide en objetos, en cosas susceptibles
de manipular y usar. Tal perspectiva aniquilaba toda idea de la naturaleza como red de

interconexiones (Morin, 1996:49).

2.2. SIGLO XIX

La profesionalizacion de la ciencia tuvo lugar en Francia después de la revolucion de
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1789 y casi al mismo tiempo que en Alemania, pero en Inglaterra este fendmeno se atrasé
hasta mediados del siglo XIX. El concepto generalizado que se tiene hoy dia de la ciencia y su
finalidad se desarrolldo en general dentro de las universidades alemanas, estableciéndose
simultaneamente los primeros laboratorios dedicados a su ensefianza en la década de 1830.

Cuando la ciencia empezo a prosperar en los Estados Unidos y fueron establecidos los
programas de posgrado, tomé como marco de referencia el sistema de las universidades de
Alemania. Este hecho provocaria también la movilidad e intercambio de estudiantes entre los
paises a finales del siglo XIX, con lo que la ciencia se volveria una cuestion internacional
(Mayr, 1982: 111).

Una de las razones del liderazgo alemén en las ciencias biologicas durante el siglo XIX
fue el pronto establecimiento de departamentos de botanica, zoologia y fisiologia dentro de sus
universidades con la consecuente profesionalizacion de estas areas en el pais, cosa que no
sucedia en Inglaterra o Francia.

Ya entrado el siglo XIX, la ciencia progresaria de modo pausado y poco riguroso. En
la mayoria de las disciplinas o subdisciplinas s6lo existia un especialista en un momento dado.
En cuanto a las ciencias bioldgicas, se puede decir que durante este periodo carecian de la
unidad que caracterizaba a la fisica, y cada una de sus disciplinas tuvo su propia cronologia en
cuanto a su surgimiento y su florecimiento.

Como indica Mayr (1982: 113) el desarrollo del enfoque comparativo a inicios del
siglo XIX constituyd una oportunidad para unificar a la biologia, al poder crearse un puente de
comunicacion e intercambio entre los naturalistas y los fisidlogos anatomistas. El énfasis de
Cuvier sobre la funcion fortalecid esta union. Empero, pocos practicantes de esta ciencia se
percataron de este hecho y lo aprovecharian, lo que llevo en 1840 a una incomunicacion total
entre ambos grupos, provocando una desvinculacion entre los estudiosos de las causas
evolutivas (causas ultimas) y los de las causas fisioldgicas (causas proximas). De algiin modo
esta vieja rivalidad era una reminiscencia del viejo contraste entre los herbolarios-naturalistas y
los médicos-fisidlogos desde el siglo XVI, aunque en esta época los conflictos y diferencias
eran mucho mas precisas y se definian de modo mas claro. Fue asi que después de 1859 habria
dos ramas de la biologia bien definidas coexistiendo: la evolutiva, y la fisiologica.

La metodologia de la fisiologia atraveso por grandes cambios durante el siglo XIX,

incluyendo la aplicacion refinada de la metodologia de la fisica, asi como la adopcion de
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métodos quimicos. Las funciones y los procesos organicos eran estudiados por separado por
fisiblogos, médicos, zodlogos y quimicos, sin embargo, las investigaciones en este campo

apenas fueron impactadas por la publicacion de la teoria evolutiva de Darwin.

2.2.2. DARWINISMO.

La idea de la evolucion no termind con la muerte de Lamarck en 1829, sino que
permanecid como una corriente en boga en Alemania con los Naturphilosophen y algunos
zoodlogos y botanicos. En Inglaterra la idea evolucionista seria fuertemente criticada debido a
que en esos aflos aun dominaban tanto la teologia natural, asi como el argumento del designio
(divino) que eran promovidos por practicamente todos los cientificos de la época, incluido
Charles Lyell.

Dada la constante oposicion de Cuvier a las ideas de Lamarck y la influencia que esto
tuvo, la idea de la evolucion tardo en ser aceptada tanto en Francia como en el resto de las
naciones cientificamente activas en el resto de Europa. La evolucion consiste en los cambios en
la adaptacion y en la diversidad, en este sentido Lamarck en su teoria ignoré por completo el
parametro diversidad, asumiendo que los nuevos organismos se originaban continuamente por
generacion espontanea.

Darwin, luego de cinco afios de exploraciones en las islas Galapagos y en América del
Sur abordo del famoso buque The Beagle, qued6 firmemente convencido de la evolucion de las
especies, reforzando la teoria transformista de Lamarck, acerca de que los organismos vivos no
son criaturas determinadas e inmutables como se pensaba hasta ese entonces -bajo la influencia
de ideas fijas y religiosas- sino que se transforman gradualmente. Darwin también centrd su
atencion en el estudio en el origen de nuevas especies, es decir en el origen de la diversidad.

Mas alla de las explicaciones de Lamarck, Darwin descubre que la evolucion de las
especies esta regulada por la seleccion natural. Con la publicacion de E/ origen de las especies
en 1859, Darwin expuso la sintesis de sus investigaciones, y luego con La descendencia del
hombre en 1871, donde afirma la pertenencia del ser humano al 4rbol tnico de la vida, el
darwinismo desencadend varias polémicas (Simonet, 1980:55). Su teoria evolutiva proponia un
"ancestro comun", lo que colocaba al ser humano como una parte méas de la totalidad del
sistema evolutivo, apartdndolo de la posicion privilegiada que se le habia dado hasta ese

momento por los pensadores anteriores, incluido el propio Descartes. Esta propuesta podria
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identificarse como la primera revolucion darviniana (Mayr, 1982: 116). La segunda revolucion
vendria con su propuesta de la seleccion natural, explicando el disefio (la armonia del mundo
viviente) en un sentido puramente materialista con lo que, de acuerdo a sus oponentes, habria
destronado a Dios.

Los debates girarian alrededor de dos polos principales: la influencia del medio
ambiente sobre las especies vivas y la pertenencia de la especie humana al mundo natural.
Darwin también reveld la existencia de estrechas dependencias estrechas y de un equilibrio
optimo entre las diferentes especies vegetales y animales. Ambas ideas serdn piezas clave de la
ecologia desde su nacimiento hacia 1866 (Simonet, 1980:55).

Una leve reorientacion de la biologia europea ocurrié en Inglaterra en 1870 cuando
impactaba el trabajo de Darwin, los microscopios empezaron a utilizarse mas; tuvo lugar la
profesionalizacion de las ciencias, y al mismo tiempo los cientificos en Francia comenzaban a
liberarse de la influencia conservadora de Cuvier. No obstante, las distintas areas de la biologia
progresaron de modo desigual, siendo el estudio de la célula y el nucleo, el campo mas
avanzado en la época de fines del siglo XIX, como resultado de los avances tecnologicos como
las tinciones y los microscopios. Mientras tanto, mayor evidencia se acumulaba a favor de las

propuestas darwinianas, a pesar de todos sus oponentes (Mayr, 1982:118).
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CAPITULO III. ECOLOGIA.

3. 1. ORIGEN DEL PENSAMIENTO CIENT{FICO ECOLOGIZADO.

El ascenso del evolucionismo después de 1859 coincidié con una separacion cada vez
mayor de la zoologia y la botdnica en nuevos campos especializados tales como la embriologia,
la citologia, la genética, la biologia del comportamiento y la entonces incipiente ecologia. De
modo simultdneo se amplio la brecha entre los bidlogos experimentales y los anatomistas,
zo6logos, botanicos y paleontdlogos, quienes se habian formado como naturalistas y trabajaban
con organismos enteros. Cada grupo trabajaba no sélo sobre diferentes problemas, sino
también se hacian diferentes cuestionamientos. Cuando se acercaban a la interpretacion del
fendmeno evolutivo, sus conclusiones eran a menudo diametralmente opuestas, torndndose mas
grave el desacuerdo por el redescubrimiento de las leyes de Mendel -que derivd en el
nacimiento de la genética la cual a pesar de su importancia para la comprension del proceso
evolutivo, seria lentamente asimilada por la biologia- (Mayr, en Suarez E. ef al. 1980:6).

Durante el mismo periodo en que la teoria evolutiva se refinaba, surgian un gran
numero de nuevos campos en la ciencia biologica: La etologia, la biologia molecular, y para el
interés del presente trabajo, la ecologia (Mayr, 1982: 120).

Se ha considerado que la ecologia como es entendida hoy dia, surge como disciplina,
durante el siglo XX. Es cierto que la importancia del estudio de lo relacionado con la ecologia
nunca habia sido tan trascendente como lo fue hasta 1960; sin embargo, el pensamiento
ecoldgico se remonta varios siglos atras. Como se expuso anteriormente, puede considerarse
que existen algunos planteamientos vinculados a lo ecologico en los escritos de Linneo (a pesar
del contexto teleoldgico que influia su pensamiento) asi como en los de Buffon (quien estaba
influenciado por la cosmologia newtoniana).

En este sentido, la contribucion linneana procede del concepto de economia de la
naturaleza, idea que aunque de inspiracion teologica® , seria la primera propuesta de una teoria
global de la interdependencia entre los seres vivos en la cual, Linneo sefiala que la fecundidad
potencial de las diferentes especies estd compensada por el hecho de que combaten y se
devoran entre si, sin darse tregua (Drouin, 1996:39).

Otros actores fundamentales en los inicios de la ciencia ecoldgica, son los exploradores

3 . . . .y . r
“El Creador ha instituido, una sensata proporcion entre todas las especies y esta proporcion se ha conservado a
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de los siglos XVIII y XIX, cuyas aportaciones e investigaciones sirvieron para definir a la
geografia botanica como una disciplina distinta de la historia natural durante el siglo XIX y
cuya influencia es necesaria para entender el proceso de constitucion del concepto de medio
ambiente y su integracion con la ecologia.

De este modo, es importante destacar la influencia del botanico, gedgrafo fisico y
naturalista Alexander von Humboldt (1769-1859) considerado el padre de la geografia
botanica. Humboldt denominé geografia de plantas a una "ciencia que considera a los vegetales
en funcion de su asociacion local en los diferentes climas", reiterando su diferencia disciplinaria
respecto a la boténica al no limitarse al agrupamiento de los vegetales por género y especie,
conduciendo al investigador a explicar su distribucion para entender las complicadas causas que
la rigen, profundizar en las variaciones en la temperatura del suelo y del océano que envuelve el
planeta (Ledesma, 2000:556). Esta disciplina cientifica relacionaba ciertos seres vivos —las
plantas- con sus medios. En la obra Ensayo sobre la geografia de las plantas publicada en
1805, Humboldt se concentra en el estudio de la distribucion geografica de conjuntos vegetales
(Acot, 1990:72). La geografia botanica tuvo gran auge debido a las expediciones realizadas con
fines colonialistas por las grandes potencias maritimas como eran Inglaterra, Francia y Holanda.
En ellas, viajaban numerosos botanicos, quienes no sélo realizaron colectas y descripciones
para los herbarios, sino que tenian como objetivo principal el llegar a entender la interaccion de
los organismos con su medio ambiente.

También cabe destacar el trabajo del botanico Augustin Pyramus de Candolle, quien
aborda la geografia botanica en 1805, distinguiendo las nociones de “estacion” como el medio
donde vive la planta, y de “habitat” como la region del mundo donde crece, en su obra
Dictionnaire des sciences naturelles’. Candolle compara los distintos continentes desde el
punto de vista de la distribucion de las familias de plantas y subraya la originalidad de las floras
insulares (Drouin, 1996:42).

Hacia finales del siglo XIX, los estudios de geoboténica se orientaron en una direccion
que conduciria a lo que hoy se llama “ecologia vegetal” (Acot, 1990:72). En efecto, los
geobotanicos intentaban definir los limites de extension de las comunidades vegetales en
funcion de los factores geograficos. Muy pronto, se vieron obligados a ocuparse del estudio de

los principales tipos de respuestas de los vegetales a las condiciones que delimitan los diferentes

medida que la tierra habitable aumenta de extension.” (Drouin, 1996:39)
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medios, es decir, tuvieron que estudiar las “formas de crecimiento” de los vegetales. Este
concepto sirve para designar el estado que toman las plantas al adaptarse a su medio. Son las
formas de crecimiento las que confieren a los paisajes sus caracteristicas propias, y al mismo
tiempo, definen ciertos modos de vida caracteristicos (Acot, 1990:72).

Las contribuciones en este campo aportaron elementos para ir constituyendo un
enfoque integrado de las relaciones entre los organismos y el medio ambiente. Dichas
investigaciones condujeron a establecer una vision del mundo vegetal que se presentd ante la
mente del hombre como el "ambiente natural" en el cual se ubican los animales humanos y los
no humanos.

Independientemente de lo avanzado de la geografia vegetal y del incremento en la
informacion en cuanto a la descripcion de la flora terrestre en el siglo XIX, las causas de sus
particulares distribuciones geograficas no pudieron entonces conceptualizarse en toda su
complejidad sino hasta el momento en que fue establecido el concepto de seleccion natural
como fundamento de la evolucion y que fue asimilado como un elemento para la explicacion de
la distribucion de los organismos.

Se reconoce pues, que hay ideas ligadas a lo ecoldgico que aparecieron ademas del
darwinismo, pero eso no ha de definir a la ecologia como disciplina cientifica dentro de la
biologia, ademas de que se debe entender la diversidad de enfoques entre lo que serad
originalmente la ecologia vegetal y la animal. Muchas de las argumentaciones y consideraciones
de Darwin serian apropiadas en cualquier texto actual de ecologia. De hecho, muchos
historiadores anglosajones ven precisamente en E/ origen una de las fuentes principales de la
ecologia moderna, el viraje decisivo a partir del cual la interdependencia entre los seres vivos se
hace concebible un modo distinto al de una economia de la naturaleza establecida (Drouin,
1996: 43).

El término “ecologia” no fue acufiado por Darwin, sino por uno de sus defensores y
adeptos, el naturalista aleman Ernst Haeckel, quien en 1866 utiliza la palabra en una nota al pie
de pagina de su obra Generelle Morphologie der Organismen definiéndola como la "ciencia de
la economia del modo de vida, ciencia de las relaciones vitales externas de los organismos y que
implican el total de relaciones de los animales con sus medios ambientes orgénico e

inorganico”, relaciones complejas consideradas por Darwin como las condiciones de la lucha

4 , . . rqs s . . . , .
Texto en el que se bas6 Darwin para realizar sus analisis sobre la distribucion geografica de las especies.
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por la vida (Ledesma, 2000:563). La intencion de Haeckel era resaltar el estudio de las
interacciones de los organismos con el mundo exterior, por lo que utiliz6 la palabra griega
oikos que significa "morada" o "casa", con lo que pretendia que los lectores imaginaran una
especie de economia familiar orgénica y global, en la que todas la especies tenian cierta
participacion. De acuerdo a Acot (1990), Haeckel se empefio en proponer la reunificacion,
sobre bases darvinistas, de una biologia en crisis aguda desde 1860 y asi, en 1866 da nombre a
una disciplina todavia no constituida, pero cuyo objeto (las relaciones ser vivo-medio) habia
motivado numerosos trabajos. Esta es la razon por la que se anticipd a muchas otras
definiciones de la ecologia, introduciendo el concepto de “economia natural” en la acepcion
laicizada por Darwin.

Sin embargo, en los afios subsecuentes a este hecho hubo escaso contacto entre los
distintos grupos que estudiaban las condiciones de vida o las asociaciones de distintas clases de

organismos (Mayr, 1982:121).

3.2. CONSTRUCCION DE LA DISCIPLINA ECOLOGICA.

Segin Bowler (1998:124), el surgimiento de la ecologia como disciplina cientifica
dependi6 tanto de los supuestos cambiantes sobre la naturaleza como de la creacion de
comunidades de investigadores que tuvieron como meta prioritaria el estudio de las relaciones
existentes en la naturaleza. Precisamente esta comunidad plural resulté necesaria porque desde
un inicio hubo varias vertientes de pensamiento ecolégico, de tal modo que la ecologia animal y
la vegetal se consideraron durante largo tiempo como disciplinas cientificas distintas.

De acuerdo con Ledesma (2000:566) los preecologos se enfocaron fundamentalmente
a la botanica, mientras que los evolucionistas a la zoologia. Sin embargo, estas posturas
diversas llegardn mas adelante a una "refundiciéon" que junto con otros presupuestos,
consolidarian eventualmente a la ecologia.

Por otro lado, hay que considerar que la ecologia tiene sus raices tanto en el
darwinismo como en la extension de la fisiologia hacia la comprension de las relaciones entre el
organismo y su entorno. Otro factor influyente, fue que varios grupos de bidlogos trataron de
modernizar sus estudios de campo, de manera que pudieran competir por la obtencion de los
fondos que erogaban los gobiernos e instituciones privadas para patrocinar las investigaciones.

Tales grupos tenian origenes y formaciones diferentes, por lo que abordaron aspectos distintos
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del medio con enfoques variados, contexto en el cual el término ecologia resulté como una
especie de paraguas util para acoger una enorme gama de tradiciones de investigacion, aunque
no tuvieran en aquel entonces una identidad plena (Ledesma, 2000:567). Entre estas
tradiciones, cabe destacar dentro el campo de la botanica ecologica el trabajo del danés Eugen
Warming (1841-1924), quien publicé en 1895 un tratado de geobotanica general y que ademas
defendiod la importancia de desarrollar una disciplina ecolégica que fuera una opcion ante la
fisiologia pura y a la insistencia a la clasificacion. Su tesis mas importante fue que las plantas de
una region forman una comunidad unida por una variedad de interacciones, donde el término
comunidad implica diversidad, pero al mismo tiempo cierta uniformidad organizada de las
unidades que son las plantas individuales que conforman la comunidad. De modo que para
Warming, la comunidad era una especie de "superorganismo" dotado de vida autonoma.

En esta misma linea de desarrollo, resulté importante el trabajo de Andreas Schimper
(1886-1901) quien plantea en su obra Geografia de las plantas sobre bases fisiologicas, un
método de trabajo basado en el estudio sistematico de la influencia que tiene el medio sobre los
organos de las plantas, desde el punto de vista de la fisiologia.

Siguiendo a Ledesma (2000), los estudios de Warming y Schimper enfatizan los
aspectos espaciales y geograficos, dejando de lado la dimension temporal y los cambios que
ésta determina, cuestion fundamental para la formulacién de conceptos propiamente
ecologicos.

Posteriormente, y dentro del &mbito ecologico también, se tienen trabajos como el del
zo6logo aleman Karl Mdbius (o Moebius), quien acuid el término biocenosis en 1877, al
realizar investigaciones en los bancos de ostras prusianos, a las que describié como un conjunto
unificado de especies. Este vocablo designaba por primera vez en las ciencias a una comunidad
de seres vivos, tanto animales como vegetales, en la cual el conjunto de especies y de
individuos, mutuamente limitado y seleccionado por las condiciones exteriores, continua
ocupando un territorio dado debido a su reproduccion. Este término incluiria seres vivos tanto
microscopicos como macroscopicos, entendiendo que los diversos constituyentes de la
biocenosis estan unidos entre si por lazos de dependencia reciproca, ademas de que en la
biocenosis hay dependencia directa de los factores del medio, lo que la distingue de una
sociedad o una multitud (donde hay interaccion, pero no dependencia reciproca), ademas en la

biocenosis hay dependencia directa de los factores del medio (Ledesma,2000:569).
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También en 1887, el entomologo estadounidense Stephen A. Forbes publicé un
ensayo titulado The Lake as a Microcosm en el cual plante6 que el agrupamiento de las
especies en un lago era un complejo organico, por lo que al afectar a una especie, se ejerceria
influencia sobre las demas. Su vision holista del lago como un "sistema organico", es un clasico
en la ecologia y la limnologia. Se podria considerar que Forbes anticip6 el concepto o al menos
la idea de ecosistema que propondria el eclogo de plantas britdnico George Arthur Tansley
cuarenta anos después en 1935.

Podria considerarse que a partir de las ideas de Mobius y Forbes, se daria la transicion
de la biologia a la ecologia propiamente. No obstante, las investigaciones hasta ese momento
tenian dos vertientes: la ecologia vegetal (que estaba mucho mas desarrollada), y la animal.

En materia de comunidad vegetal, el estudio que va a servir de modelo a toda una
generacion de ec6logos es el que realizd Frederic Clements (1874-1926), cuya tendencia hacia
el estudio dinamico de la vegetacion iniciada en Estados Unidos resulté dominante durante la
primera mitad del siglo XX.

De este modo, resaltan las publicaciones de Clements como lo es Research methods in
ecology (1905), obra de valor tanto pedagdgico como metodoldgico, en la que introduce una
gran cantidad de instrumentos adaptados a la investigacion de campo (balanzas, higrometros,
pluvidmetros, etc.). También publicaria Plant sucession: an analysis of development of
vegetation, obra en que propone un sistema global de descripcion y de interpretacion, aplicable
a todas las formaciones vegetales. Subraya la dinamica propia de la vegetacion que llega, a
partir de un sustrato yermo, por un proceso de sucesion espacio-temporal de fases, a una fase
ultima o climax, idea que se constituiria como el elemento central de su teoria ecoldgica.
Correlativamente, hace de la comunidad vegetal un superorganismo que nace, vive y se
desarrolla, y cuyas diferentes especies no son sino componentes en interaccion (Drouin,
1996:44).

Muchos boténicos y geobotdnicos tanto en Europa como en Estados Unidos
adoptaron con entusiasmo las ideas de Clements, otros las rechazaron tajantemente. La critica a
esta idea de Clements, gir6 en torno a que consideraba que la vegetacion de climax "natural" de
una region era superior a cualquier otra. En esta linea de pensamiento holista, subyacia una
oposicion al evolucionismo darviniano (Bowler, 1998:372). También y de acuerdo con Acot

(1990), Clements poseia un pensamiento de tipo organicista, que consistia en considerar las
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comunidades como organismos vivos, es decir, como entidades discretas con las caracteristicas
estructurales y funcionales propias de los sistemas vivos.

Por otra parte, Clements introdujo el término bioma para nombrar a la entidad y la
unidad biogeografica constituida por una formacion vegetal y animal (Ledesma, 2000:570).

Paralelamente, en el periodo transcurrido entre las dos guerras, el estudio de la
dinamica de poblaciones animales se desarrolld de modo independiente y rezagado de aquel
correspondiente a los agrupamientos vegetales. En este sentido Charles Elton (n. 1900) habia
realizado avances hacia el establecimiento de la ecologia animal como disciplina independiente.
Escribié en 1927 un manual titulado Animal ecology, donde introduce la nocion de nicho’
,(como concepto funcional y no espacial) para caracterizar la funcion de las especies en su
comunidad, aludiendo a su lugar en el medio bidtico, sus relaciones con el alimento y sus
enemigos. Esta nocion es equiparable a la profesion que desempenan los seres humanos en la
sociedad, aunque el modelo de Elton se centra en la competencia por el alimento.

Otra importante contribucion de Elton, fue el conocimiento de como se estructura una
comunidad debido a sus habitos de alimentacion. Elton aplico esta estrategia de investigacion a
comunidades sencillas en el Artico, donde comprobd que los zorros se vinculaban tanto a la
tundra como al mar, mediante cadenas alimenticias, concluyendo que las comunidades
animales viven firmemente unidas a través de enlaces de comer y ser comidos. Sin embargo,
esta idea no explicaba la escasez de grandes animales ubicados en la parte superior de las
cadenas alimenticias (Ledesma, 2000:570). A este respecto, el ecologo Paul A. Colinvaux
(n.1930) comenta que esta escasez s6lo puede ser comprendida al entender los requerimientos
energéticos de los animales en términos de energia y flujo energético, asi cada vez que una
porcion de alimento animal pasa de un eslabon a otro en la cadena alimenticia, parte de la
energia en forma de calorias es utilizada para realizar un trabajo. De modo que cada vez existe
menos energia disponible en cada eslabon sucesivo de la cadena alimenticia, lo que significa que
se puede producir menor cantidad de biomasa. Esta es la razéon por la cual son escasos los
grandes depredadores. Esto lo explica a detalle el propio Colinvaux en su libro Why big fuerce

animals are rare. An ecologists perspective (1978).

> "Es conveniente tener algin término para describir la posicién de un animal en su comunidad, con objeto de
indicar que lo que estd haciendo no es meramente lo que parece. Tal término es el de nicho. Sobre los
animales actua toda una suerte de factores quimicos, fisicos y bidticos, y el nicho de un animal alude a su
lugar en el medio bidtico, sus relaciones con el alimento y los enemigos”. Elton. Ch. 1927. Animal Ecology.
Oxford. Univ. Press. Citado en Bowler P. 1998.
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Fue asi que conceptos como el de “cadenas alimenticias" y el de “flujo energético”
permitieron el desarrollo de los estudios ecoldgicos sobre la base de mediciones numéricas, de
masa y calorias. Gracias a estas aportaciones, comenzaron a reunirse los elementos necesarios
para gestar una vision integrada de la naturaleza, misma que conjunta la participacion de
animales y plantas, esto es, de organismos autotrofos o heterdtrofos entendiendo su
participacion funcional en un medio ambiente determinado.

La ecologia animal sigui6 su desarrollo con investigaciones como las de Victor
Shelford (1877-1968) quien en 1913 publicd el libro Animal Communities in Temperate
America, en el que adoptd la analogia de la comunidad como superorganismo que tendia a
desarrollarse para alcanzar el estado maduro tipico de la region (Ledesma, 2000:576). A pesar
de que Clements y Shelford, en el libro Bio-Ecology publicado en 1939 simbolizaron la unidad
de sus ideas de tipo organicista, Clements por su parte seguia insistiendo en que la comunidad
animal estaba determinada por la vegetacion de la cual dependia, mientras que Shelford se
interes6 por la secuencia de las relaciones depredador-presa que constituian la cadena
alimenticia, asi como en las causas de las fluctuaciones de las poblaciones animales (Bowler,
1998:387).

En esa misma época, comienzan a constituirse grupos de cientificos dedicados
explicitamente a los estudios ecologicos. Asi, se integran la "British Ecological Society" en
1913 y la "Ecological Society of America" en 1915, cuya revista Ecology empez6 a publicarse
en 1920. Cabe mencionar que siendo una creacion fundamentalmente anglosajona salpicada de
algunas contribuciones rusas y latinas, segiin lo ha mostrado su desarrollo diacrénico, la
ecologia considerada como una "historia natural cientifica" no se hizo presente en los paises
latinoamericanos, sino hasta la segunda mitad del siglo XX (Toledo y Castillo, 1999:160).

Mientras tanto, la ecologia en Inglaterra sigui6 en los margenes de la ciencia hasta que
los cataclismos sociales asociados con la Segunda Guerra Mundial le permitieron ganar apoyo
en las comunidades cientifica y académica. Si bien en los Estados Unidos, aunque los primeros
avances fueron mas firmes, el nimero de miembros de la Sociedad Ecolégica de ese pais
permaneceria estancado durante los anos que duraria la guerra.

Otro concepto crucial en la construccion del pensamiento ecologico es el de biosfera.
Al respecto, Drouin (1996) menciona que dicho neologismo fue una creacion del gedlogo

austriaco Eduard Suess (1831-1914) quien la introdujo en 1875 en su Die Entstehung der
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Alpen (1875), para distinguir la litosfera -capa superior de la Tierra, formada por la corteza y el
manto- de loa envoltura o capa donde se encuentran los organismos vivos. Para Suess, la
biosfera comprendia la vida y las condiciones ambientales como la temperatura, la presion y los
compuestos quimicos.

Anos después en 1928, el gedlogo ruso Valdimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945)
publica una obra cuyo titulo es precisamente La Biosphere, donde retoma el concepto y lo
define ampliamente. Para Vernadsky, la biosfera es la envoltura externa de la Tierra, habitada
por los organismos vivos, y que comprende tambien a los elementos de naturaleza inorganica
que proveen el medio para el habitat de los seres vivos. Asi, oxigeno, carbono, hidrégeno,
nitrégeno y otros elementos y compuestos quimicos involucrados en los procesos vitales son
partes fundamentales de la biosfera, como también lo son los productos derivados de las
actividades de los organismos. Dentro de la biosfera, el agua es el mayor componente, la
radiacion solar, que es crucial para la vida en la Tierra también debe considerarse como
componente de la biosfera, asi como los productos de las actividades humanas. De hecho, la
especie humana es el mayor factor de cambio de la biosfera. Al describir la vida como un
fenomeno global, en donde la energia solar se transforma en una especie de “fuego verde”
(refiriéndose a la fotosintesis) Verdansky anticipa conceptos propiamente ecoldgicos (Piqueras,
1998:165).

3.2.1. LA NOCION DE ECOSISTEMA.

El estudio de las asociaciones bidticas era solo el inicio, requiriéndose un enfoque
distinto que proporcionara los elementos explicativos requeridos. Los trabajos de Elton y
Shelford fueron el inicio de un movimiento intelectual que conduce a la generacion de una
vision integral de la naturaleza, que s6lo pudo ser adecuadamente entendida a partir de la
incorporacion de un nuevo concepto que permitiera concebir la completa articulacion de los
componentes implicados en las interrelaciones entre los organismos: el sistema. Los ecologos
se percataron del hecho que estos organismos estaban intimamente relacionados con el
ambiente fisico en forma tal, que constituian un complejo que por fuerza se tendria que
estudiar como un todo. Uno de los retos que plante6 esta nueva forma integrada de considerar
estas relaciones fue encontrar una denominacion que fuera lo suficientemente explicativa para

estas nuevas unidades o conjuntos. Fue asi, dentro del contexto de la controversia suscitada por
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la teoria de Clements sobre la comunidad climax, que en 1935 el botanico inglés George Arthur
Tansley propuso una denominacion que resultdé mas acertada, el ecosistema. En un polémico
articulo llamado The use and abuse of vegetational concepts and terms, Tansley emprende una
aclaracion a la vez conceptual y terminoldgica donde criticaba las concepciones organicistas y
"de regreso a la naturaleza" expuestas por Clements. Aunque dio crédito a la utilidad de la idea
de comunidad climax de Clements, Tansley la califica de superficial ya que solamente incluia a
los organismos en un mismo medio. Por ello propuso una unidad mas amplia que la de
agrupacion vegetal, que incluyera también factores del habitat como el suelo, el clima, asi como
a los animales, por lo que toma el término sistema, en el sentido en que se utiliza en fisica,
denominandolo sistema ecoldgico o ecosistema, nocion que define la union de un biotopo (es
decir, de una base geofisica) y de una biocenosis (el conjunto de las interacciones entre las
vidas animales y las vidas vegetales).

Desde el punto de vista del ecologo, los sistemas asi formados representan unidades
basicas de la naturaleza, pudiendo ser de diversos tipos y tamafios. El ecosistema ocupa asi un
lugar en la escala de sistemas que va del atomo al universo y la sucesion que lleva al climax se
considera entonces un caso particular de los procesos tendientes a la creacion de sistemas en
equilibrio (Drouin, 1996: 44). Ademas, en cada sistema existe intercambio constante no s6lo
entre organismos, sino entre la parte organica e inorganica. Lo que hizo Tansley fue conservar
el conjunto de los conocimientos ya adquiridos de la teoria de Clements sobre la dinamica de la
vegetacion, pero abandonando la linea de pensamiento organicista subyacente.

La obra de Tansley sefiala el limite entre la tradicion geobotanica y la ecologia, y por
medio del encuentro de esta tradicion con los estudios de las poblaciones animales junto con el
enfoque energético, la ecologia llegara a ser la ciencia de los ecosistemas (Drouin, 1996: 45).

Durante todo el siglo XIX y comienzos del XX las investigaciones ecoldgicas se
desarrollaron con una perspectiva esencialmente practica. A partir de la década de 1940, debido
a la asimilacién del concepto de ecosistema se origina un enfoque cuantitativo y energético de
los medios naturales. Es asi que el bidlogo Raymond Lindeman desarrolla y teoriza la idea del
presupuesto energético en un articulo publicado en 1942 titulado The trophic-dynamic aspects
of ecology en el cual a través del estudio de un sistema lacustre, introduce el concepto de
organismo autotrofo y a partir de ¢l realiza una estructuracion del ecosistema en funcion de

relaciones troficas calculando tasas de rendimiento energético variables en el tiempo, expresado
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en calorias calculadas a partir de los pesos medios de los diferentes organismos que constituyen
ese ecosistema (Ledesma, 2000:578) con un flujo de energia proporcionada por el Sol y sus
diferentes niveles de transformacion. Basandose en el marco tedrico planteado por Tansley,
Lindeman extendié su modelo global y cuantificado del funcionamiento del lago al resto de los
ecosistemas (terrestres, lacustres y marinos). Este modelo permite explicar la evolucion de un
medio natural de manera que el conjunto de las nociones hasta entonces dispersas en las
diferentes ramas de la ecologia se encontrd asi reunido en un mismo marco teodrico bajo la

forma de la teoria de los ecosistemas (Drouin, 1996: 46).

3.3. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ECOLOGICOS.

Posteriormente, a los estudios ecologicos se integrarian conceptos y herramientas
tomadas de diversas disciplinas cientificas, como lo plantean las investigaciones que realizd G.
Evelyn Hutchinson (1903-1991). Siendo un destacado limno6logo, fue a través del andlisis del
comportamiento entre las especies que habitan los lagos, que Hutchinson se interesé en un
problema comin en ecologia: identificar los factores que determinan el nimero de especies
encontradas en determinado ecosistema®. Hutchinson desarrolld la primera teoria matematica
para tratar de explicar la diversidad. También seria el primer ecdlogo en introducir
planteamientos de la cibernética (ciencia del control y la informacion dentro de los sistemas)
para el estudio de sistemas ecologicos, derivado de su interés por conocer qué es lo que
mantiene la estabilidad relativa en dichos sistemas (Slobodkin y Snack, 1999:24).

A esta dindmica dentro de la ciencia ecoldgica, no tardarian en integrarse las
colaboraciones de los hermanos Eugene Pleasants Odum (1913-2002) y Howard Thomas
Odum (1924-2002), este ultimo, quien fuera alumno de doctorado de Hutchinson, reorientaria
su interés cientifico en la ornitologia hacia el entonces reciente campo de la ecologia de
sistemas. Los hermanos Odum estaban muy interesados en la ecologia, o mas especificamente,
la ecologia a nivel de sistemas, por lo que Eugene Odum’ publico el libro Fundamentals of
Ecology en 1953, en el que retoma conceptos de la cibernética y los aplica a los fendmenos

L, . . .y 8 .
ecosistémicos. Con esta publicacion, entre otros factores’, el concepto de ecosistema se vuelve

® O como lo escribi6 el mismo Hutchinson en el titulo de uno de sus articulos Why are there so many kinds of
animals? (1959).

7 Influido por el pensamiento de Hutchinson, a través de notas de sus clases a las que asistié su hermano
Howard Odum.

¥ La asociacion del término ecosistema con la cibernética era algo innovador por lo que fue visto como ciencia
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fundamental dentro de la ciencia ecologica (Ewel, 2003:12).

En esta misma linea, el ecdlogo Ramon Margalef (1919-2004) contribuiria a
consolidar los estudios sobre ecosistemas. Sus investigaciones se remontan a la década de
1940, cuando realiza estudios sobre el fitoplancton en los lagos. Margalef encontrdé que estos
organismos no yacen flotando pasivamente, sino que estan organizados en comunidades que
respondian a las turbulencias del agua. Esto lo condujo, més alld del estudio de especies
aisladas, a estudiar a los organismos, las relaciones entre ellos y con su entorno fisico
(Schneider y Kay, 1994).

Todos estos hechos aproximaron mas a la ecologia hacia su conformacion como una
disciplina cientifica en si misma, colocandose en la forma de ecologia de ecosistemas, como un
paradigma dentro de la ciencia. La ecologia de ecosistemas también seria una pieza clave en el
Programa de Biologia Internacional (IBP) desarrollado de 1964 a 1974. Este programa fue
planteado dada la inquietud de la comunidad cientifica internacional por estudiar los efectos de
las modificaciones en el entorno natural sobre las comunidades bioldgicas, asi como la
conservacion y disponibilidad de los recursos naturales para el bienestar de la humanidad. Asi,
en la etapa de planeacion del Programa se identificaron varias lineas de estudio prioritarias:
conservacion de comunidades terrestres, adaptabilidad humana, productividad marina y
lacustre, procesos productivos, productividad de comunidades terrestres y uso y manejo de los
recursos bioldgicos. Esto requeriria reunir el trabajo de varios profesionales en distintas
disciplinas, entre ellos, los ecologos. A grandes rasgos, el objetivo del programa era
fundamentalmente identificar, dentro de los ecosistemas, las cadenas troficas que tuvieran
lugar, y luego agrupar a las diferentes especies en cada nivel trofico, asi como reunir los datos
sobre el flujo de materia y energia en dichas cadenas, para poder entonces crear modelos de
estos ecosistemas y asi poder estudiar los efectos de distintas perturbaciones experimentales.
Pero estos esfuerzos resultaron insuficientes debido a la complejidad y magnitud del sistema
que pretendia modelarse. Sin embargo, pese a no lograr alcanzar su objetivo, el Programa dejo

varios legados, como el incremento de los financiamientos a las investigaciones en ecologia; la

de frontera, esto aunado al creciente interés del publico hacia las amenazas al ambiente (especialmente la que
representaba la energia nuclear en aquel tiempo) facilitaron la asimilaciéon de un modelo ecosistémico de
funcionamiento de la naturaleza que integraba a los seres humanos y sus actividades al entorno natural (Ewel,

2003:13).
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familiarizacion de los ecologos con la simulacion en computadora; la cooperacion internacional
en las investigaciones ecoldgicas, asi como numerosos estudiantes graduados (Mitchell, Mayer

y Downhower, 1976:852).
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4. CONSIDERACIONES FINALES.

Como se ha dicho, la ecologia como disciplina individual fue gestdndose hacia fines
del siglo XIX y se ha desarrollado a lo largo del XX, en particular durante los afios treinta, en
torno de la nocidon de ecosistema. De acuerdo con Morin (1996) la ecologia es una ciencia
nueva, que contiene en su nucleo la idea de organizacion, requiriendo de los conocimientos y
herramientas de las mas variadas disciplinas, desde la biologia y la geologia a la quimica y la
fisica, la Matematica o la Estadistica.

La expansion de la ecologia hasta convertirse en una de las areas mas activas de la
biologia es un fendémeno que pertenece a la segunda mitad del siglo XX. El niimero de
ecologos se triplicod entre 1945 y 1960 y se duplicoé durante la siguiente década. Segin Bowler
(1998) el desfase en el desarrollo de los distintos campos de la ecologia (como el que hubo
entre la ecologia vegetal y la animal) es indicativo de que esta ciencia no es del todo una
disciplina unificada.

El ascenso de la ecologia al lugar prominente que hoy ocupa se debid entre otros
factores tanto a los valores cambiantes en la sociedad en su conjunto, asi como también a los
cambios ocurridos dentro de la biologia que enfocaron la atencién hacia la relacion de la
poblacion con su medio. En el nivel tedrico esta concientizacién es en parte, producto del
darwinismo (Bowler, 1998: 396). Hoy dia se sabe que las especies pueden extinguirse por la
destruccion de su habitat, pues nos damos cuenta del cardcter intimo, fragil y a la vez tan
complejo del nexo entre el organismo y su medio.

El pensamiento ecoldgico posee varios matices. Por su naturaleza misma es un
pensamiento multidimensional que no puede resumirse en una sola férmula, y que exige superar
la logica de las maquinas artificiales que parece dominar a la humanidad hoy en dia: el
pensamiento ecologico es una forma de pensar que refleja la logica de la realidad natural y la
complejidad de la organizacion viva, y que retine dos problemas fundamentales de este siglo:
los politicos -con la globalizacion- y los cientificos -mediante el desarrollo de una ciencia de la
organizacion, que pueda superar la concepcion predominante en las sociedades occidentales y
que separa arbitrariamente sus diferentes objetos.

El pensamiento ecologista es del tipo radical, porque tiene enormes consecuencias no
solo sobre el pensamiento del mundo humano, que se vuelve a introducir en su realidad natural,

sino también sobre el mismo mundo humano, en el cual se vuelve a introducir la dimension
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ecologica, que ya no es simplemente natural sino que se hace igualmente social. Es radical
porque su importancia politica es fundamental: converge con las exigencias del pensamiento
sobre el planeta y ofrece la posibilidad de concretar las ideas de "hogar" que es para la
humanidad el planeta Tierra.

El presente trabajo ha pretendido hacer el rastreo diacronico de los multiples
momentos en la historia de las ciencias de la vida, en que se habria vislumbrado un interés por
estudiar el entorno y las diversas formas en que se manifiesta la vida, aunque lo anterior no
haya conducido necesariamente ni antafio ni en la actualidad, a tomar actitudes conducentes a la

proteccion de la tinica casa que conoce la humanidad hasta ahora.
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