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-RESUMEN-

Este trabajo pretende esclarecer el debate entre el formalismo y funcionalismo
tomando en cuenta el origen de los conceptos de homologia y analogia. De
acuerdo a la tesis, ambos conceptos surgieron en el siglo XIX, antes de la llegada
del darwinismo, y se desarrollaron conforme a las discusiones planteadas en las
preferencias establecidas en cuanto a la forma y la funcion. Segun mi hipotesis, el
término de homologia sustenta una base formalista: las estructuras que comparten
varios grupos de organismos son la evidencia de un origen formal comun.
Mientras que el término de analogia mantienen una base funcionalista: las
estructuras son parecidas porque existe una funcién equivalente en diferentes
grupos de organismos, y por ello, han llegado a una misma conclusion estructural.
Esta base tedrica me sirvid para ubicar y entender el debate desde una
perspectiva diferente. Primero tracé el origen de algunos conceptos fundamentales
como la teleologia de Kant y de Aristételes, algunas interpretaciones teoricas de la
arquitectura animal en las nociones de Buffon, asi como también el
reconocimiento de los primeros postulados de la unidad de tipo (principalmente en
la corriente filosofica alemana, la Naturphilosophie). En segundo lugar, traté la
importancia del debate entre Cuvier y Geoffroy, dos naturalistas franceses del
siglo XIX quienes discutian la anatomia animal bajo diferentes puntos de vista,
ademas de que propuse dos términos histéricos para entender este debate,
analogia formal y analogia funcional. Y finalmente, conclui esta discusion con los
naturalistas ingleses de la época victoriana, Richard Owen y Charles Darwin.
Owen fue quien esclarecié los conceptos de homologia y analogia a partir del
debate entre Cuvier y Geoffroy, aunque lo hizo bajo un enfoque totalmente
formalista. Charles Darwin acogio perfectamente los términos de Owen, y los
relaciond conforme a su teoria de la evolucion, dandole ahora una perspectiva

funcionalista.



-ABSTRACT-

This investigation intends to clarify the debate between formalism and
functionalism taking into account the origin of the concepts of homology and
analogy. According to this thesis both concepts originated in the nineteenth century
before the arrival of darwinism and developed due to discussions based on the
preference of form or function. Under my hypothesis the term homology sustains a
formalist basis: structures that share various groups of organisms prove a common
formal origin. On the other hand, the term analogy maintains a functionalist basis:
structures are similar due to equivalent functions in different groups of organisms
and, therefore, have arrived to a same structural conclusion. This theoretical
framework helped me structure and understand the debate from a different
perspective. First, | traced the origin of fundamental concepts such as Kant's and
Aristotle’s teleology, theoretical interpretations of animal architecture according to
Buffon, and the recognition of the first propositions of a unity of type (primarily in
the German philosophical tradition of Naturphilosophie). In second place, |
analyzed the importance of the debate between Cuvier and Geoffroy, two French
naturalists of the nineteenth century who studied animal anatomy with different
frameworks of mind, and | proposed two historical terms to understand this debate,
formal analogy and functional analogy. And finally, 1 concluded this dissertation
with the English naturalists of Victorian times Richard Owen and Charles Darwin.
Owen was the one who clarified the concepts of homology and analogy based on
the debate between Cuvier and Geoffroy, even though he did it with a formalist
point of view. Charles Darwin embraced with perfection the terms of Owen by
relating them with his theory of evolution, in his case, under a functionalist

perspective.



-INTRODUCCION-

Una parte fundamental de la teoria de la evolucién descansa en la aceptacion de
que la seleccion natural es la principal fuerza de cambio evolutivo. Stephen Jay
Gould (2004, pag. 45) menciona que la creatividad de la seleccion natural como
fuerza formadora de novedades evolutivas, a pesar de que se sigue manteniendo
como uno de los rasgos centrales dentro de la teoria de la evolucién, ha sido
fuertemente golpeada por el pensamiento formalista. Dentro de la estructura de la
teoria de la evolucién, se concibe que en el organismo se generan variaciones no
dirigidas (por mutacion y recombinacion) entre los miembros de una poblacién y la
seleccion natural actia como un tamiz resguardando y llevando dicha variacion
hacia caminos favorables de eficacia adaptativa en un entorno local determinado.
Esto conlleva a pensar que la seleccion natural es capaz de generar toda una
gama de posibilidades fenotipicas. Incluso que los grupos filogenéticamente
separados pueden coincidir en un mismo punto adaptativo segun las
circunstancias ambientales. Esto ultimo pertenece a una visién funcionalista. Un
punto de vista formalista (o estructuralista), por el contrario, intentaria restringir
esta autonomia de la seleccion natural, al limitar estas posibilidades fenotipicas, y
al mismo tiempo, le permitiria Unicamente trabajar por canales de cambio bien
definidos.

La dicotomia entre la forma y la funcién es bastante antigua, y ha sido uno
de los temas centrales dentro de la historia de la biologia (Russell, 1916, Ospovat,
1978, Appel, 1987, Rupke, 1994, Asma, 1996, Gould, 2004), aunque hay que
resaltar que al principio, el debate no tenia una connotacion evolutiva. Amundson
(1998) dice que ha habido una mala interpretacion en los debates bioldgicos
suscitados en el siglo XIX. Por un lado, la perspectiva ortodoxa de la historia de la
biologia muestra el esquema “creacionismo contra evolucionismo”, el cual consiste

en decir que la preocupacion principal era saber si los organismos habian sido



creados por una mente divina o eran el producto de un proceso evolutivo. El
Origen de las especies de Darwin ha sido el principal promotor de esta falsa
dicotomia; el éxito de la Sintesis Moderna en los afios 1940s y su difusion también
ayudé a dar esta perspectiva, por lo que muchos filésofos, cientificos e
historiadores la representaron en los libros de texto durante los afios de 1959 a
1980. La otra alternativa que sefiala Amundson, por el otro lado, es la
representada en esta tesis, ya que de acuerdo a Rupke (1994, p. 69) y Ospovat
(1978, pp. 33-35), durante el periodo anterior a la publicacion de El Origen de las
Especies de Charles Darwin, la principal polémica que dividia a los naturalistas
britanicos fue el debate entre la forma y la funcién, ¢es la forma la que determina
el rumbo de las estructuras anatomicas o es la funcién la que dirige la orquesta de
la arquitectura orgénica? Parte de esta division habia surgido directamente de la
disputa entre Etienne Geoffroy de Saint Hilaire y George Cuvier; los britanicos
estuvieron interesados en las labores de cada uno de estos adversarios,
adoptando sus implicaciones tedricas segun sus conveniencias; de hecho este
conflicto se conocié en Inglaterra como la lucha entre la morfologia y la teleologia
(Appel, 1987, p. 223).

El formalismo o estructuralismo era una corriente que invocaba la
preferencia de la forma en cuanto a la explicacion del origen arquitectonico
fenotipico de los seres organicos. Los formalistas o estructuralistas argumentaban
que todos los seres vivos, en el concepto abstracto, tienen una forma fundamental
arquetipica que une a varios grupos de organismos en una sola entidad (la unidad
de tipo) y una vez partiendo de esta estructura fundamental, el organismo tomaria
una forma adaptativa conforme la influencia del ambiente. Por otro lado, el
funcionalismo fue una corriente que daba preferencia a la funcién en cuanto a la
explicacion del origen de las estructuras morfologicas. Los funcionalistas
argumentaban que las estructuras se crean conforme a la funcion que
desempefan en el exterior, la forma se debe adecuar a un ambiente determinado
y no existe una relacion estructural directa entre varios grupos de organismos, al

menos haciendo referencia a las condiciones de existencia. Este concepto, en



Inglaterra, estuvo enfocado en la perfeccion de un disefio divino que explica la
adaptacion de los organismos.

Para entender con mayor detalle la controversia entre el formalismo vy el
funcionalismo debemos tener en cuenta dos conceptos claves que se arraigan y
discuten a lo largo del debate, estos son las homologias y las analogias. De
acuerdo a la teoria de la evolucion moderna, las homologias son aquellas
estructuras compartidas por diferentes organismos que se derivan de un ancestro
comun. Las analogias son estructuras similares en diferentes organismos que no
provienen de un ancestro comun, y son parecidas porque realizan funciones
semejantes. A las analogias también se les llama homoplasias, y como
subcategorias se derivan los conceptos de convergencia y paralelismo (el primero
es un sindénimo estricto de analogia y el segundo tiene un grado mas limitado de
analogia). No obstante, lo interesante de esta discusion es que los conceptos de
homologia y analogia no surgieron a partir de una teoria evolutiva, sino que dichos
conceptos aparecieron durante el debate entre formalismo y funcionalismo, pero a
su vez, dicho debate tampoco provino de la teoria de la evolucién, sino de un
conflicto referente a las consecuencias de la anatomia comparada.

Este trabajo pretende esclarecer el debate entre el formalismo y
funcionalismo tomando en cuenta el origen de los conceptos de homologia y
analogia. Segun la hipétesis planteada en esta tesis, el término de homologia
sustenta una base formalista: las estructuras que comparten varios grupos de
organismos son la evidencia de un origen fundamental comun. Mientras que el
término de analogia mantienen una base funcionalista: las estructuras son
parecidas porque existe una funciébn equivalente en diferentes grupos de
organismos, y por ello, han llegado a una misma solucion estructural.

El problema central ha sido que los términos modernos de homologia y
analogia surgieron con sus significados actuales a mediados del siglo XIX con
Owen y Darwin, sin embargo es preciso sefalar que sus significados, dentro del
debate formalismo y funcionalismo, emergieron desde antes que se utilizaran
dentro de la teoria evolutiva, ademas de que cambiaron a lo largo del debate y

variaron de manera relativa, por ejemplo, Geoffroy siempre usé el término de



“analogia” en vez de “homologia”. Para €l las analogias significaban estructuras
compartidas en todos los animales que tienen un origen estructural comun,
refiriéndose a este origen como algo abstracto, en el sentido de molde o materia
prima con la cual la naturaleza siempre trabaja, y no con una idea transformista en
el que las partes descienden de un ancestro en comun. Mientras tanto George
Cuvier utilizaba el mismo término “analogia” para referir que los organismos
compartian las mismas estructuras debido a un origen funcional comun. Por ello,
para evitar problemas conceptuales, en necesario distinguir dos términos
histéricos que nos ayudaran a entender el desarrollo progresivo de la diferencia de
los términos de homologia y analogia. Geoffroy concebia lo que he denominado
analogia formal o correspondencia de las partes de los diferentes animales que
anteceden a una forma arquetipica comuan, y por otro Cuvier ideaba lo que llamo
una analogia funcional o equivalencia estructural de los diferentes animales por un
origen funcional comun.

Una vez gque tenemos en cuenta esta distincién, ahora podemos trazar un
esquema que nos ayude a diferenciar a los formalistas de los funcionalistas. Un
formalista apelard a que las estructuras morfologicas se derivan de la forma, sin
que esta forma, a la vez, tenga un principio funcional vy, por lo tanto, podemos
decir que la forma precede a la funcion. Un funcionalista concebird que los
organos se configuran porque parten de una misma funcién, y, por lo tanto, la
funcién antecede a la forma. Esta dicotomia nos ayudara a entender mejor el
debate, y éste serda el principal propoésito de esta tesis.

Algunos trabajos que han tratado el debate entre formalismo y el
funcionalismo son: Russell (1916) en su Form and Function; Appel (1987) en The
Cuvier-Geoffroy Debate; Ospovat (1981) en The Development of Darwin’s Theory;
Stephen T. Asma con Following Form and Funtion; una breve resefia historica del
libro Gould (2002), The Structure of Evolutionary Theory; y Sobre el origen de la
teoria de descendencia con modificacion de Zamora-Cunningham. Con respecto a
los estudios realizados en el desarrollo historico de los conceptos de homologia y
analogia, cabe sefalar que existen pocos documentos (por ejemplo véase Hall,

1994. Boyden, 1943 y Hubbs, 1944). Por lo que esta tesis tratara un esquema



mas amplio, en cuanto a los origenes del significado de la homologia y analogia
en el siglo XIX con Owen y Darwin, y para llegar a ello, es necesario estudiar
primero las raices del debate formalismo y funcionalismo; primero desde
Aristoteles, Kant y Buffon, consecutivamente con la escuela formalista alemana
mas importante del siglo XIX, la Naturphilosophie; y finalmente, con las influencias
gue se dieron en Francia con el debate que se hizo publico entre Geoffroy y Cuvier.

Conforme a este esquema, en el capitulo uno trataré la teleologia de
Aristételes y de Kant, el primero considerado como el padre de la anatomia
comparada, y el segundo como el iniciador del romanticismo aleman, ambos
influyeron en las ideas de Cuvier; después trataremos a Buffon como el principal
promotor de la biologia francesa, pero ademas cuestionaremos su postura
formalista como ha indicado Appel (1987) y Roger (1989), proponiendo mas bien
una vision funcionalista. En el capitulo dos conoceremos acerca de la importancia
de la corriente romantica alemana del siglo XIX, la Naturphilosophie, ademas de
que seguiremos algunos de sus iniciadores mas importantes, sefalando
brevemente sus conexiones con otros personajes. En el capitulo tres se
examinaran las teorias de Geoffroy y de Cuvier, para poder definir los términos
histéricos que se han sefialado con anterioridad, la analogia formal y la analogia
funcional, esto con el fin de poder entender sus teorias; al final de este capitulo
veremos que estos dos naturalistas franceses entendian la anatomia comprada de
manera muy diferente. Y por Gltimo, en el capitulo cuatro se mostrara la extension
del debate “forma y funcidén” a la vision evolutiva, primero analizando las ideas de
Richard Owen. Es necesario ver que se ha pensado que Owen unificaba el
formalismo y el funcionalismo en un solo cuerpo teérico; sin embargo mostraremos
que Owen siempre prefirié el formalismo. La importancia de este personaje recae
en que él fue el primero en proponer los términos de homologia y analogia en el
sentido moderno (aunque sus significados no son del todo los mismos que se
usan en la actualidad), pero en este trabajo, haremos ver que sus conceptos eran
relativamente diferentes a como se concebirian en la teoria de Darwin, en especial
el téermino de analogia. Posteriormente, se estudiara las ideas de Darwin, quien al

igual que Owen, se ha identificado como un pluralista que unia las ideas



formalistas con las funcionalistas (véase por ejemplo: Appel 1987, Asma 1996 y
Zamora-Cunningham 2005); pero aqui sefialaremos que Darwin era funcionalista
al igual que Cuvier y Paley. Por ultimo, se vera brevemente el debate entre Owen
y Darwin, para asi poder concluir que el evolucionismo del siglo XIX se incrust6 en

la polémica entre formalismo y funcionalismo.



-CAPITULO 1-

La génesis del debate: Aristoteles, Kant y Buffon.

Podemos hacer una distincion de los tres personajes mas influyentes para el
desarrollo de las ciencias de la vida. Aristételes (384-322 a.C.), con la Historia de
los Animales y Las Partes de los Animales, impacto en las ideas de George Cuvier.
Por otro lado, Immanuel Kant (1724-1804), con su Critica del Juicio, fund6 toda
una disciplina en Alemania, la Naturphilosophie, ademéas de que influyd en los
escritos de Cuvier. Y por ultimo, en 1749, Georges Louis Leclerc conde de Buffon
(1707-1788) publico una extensa obra, la Historia Natural. Estos trabajos serian
fundamentales para la ciencia francesa, ya que influirian directamente en Lamarck,
Cuvier y Geoffroy, quienes influenciarian a su vez a los naturalistas ingleses del
siglo XIX como Richard Owen y Charles Darwin. Entonces, el objetivo principal de
este capitulo es revisar las bases epistemoldgicas que dieron lugar al debate entre
formalismo y funcionalismo, y, al mismo tiempo, entender como surgieron los
conceptos de homologia y analogia. Primero entenderemos las ideas de
AristGteles sobre las causas que intentan explicar la existencia de las cosas,
enfocandonos principalmente en su aspecto teleolégico. Después revisaremos la
concepcion teleoldgica de Kant, asi como su explicacion de la naturaleza organica,
y finalmente haremos un extenso andlisis sobre los escritos de Buffon,

comentando su posicién funcionalista.

La pasion de Aristoteles

Es sorprendente que un pequefio apartado, de tan solo unos cuantos parrafos,
haya sido uno de los escritos mas influyentes de toda la historia de la biologia.
Aristételes en su Metafisica, Libro V, apartado Il, mencionaba que habia cuatro

causas que explicaban la existencia de las cosas: la causa formal, la causa



material, la causa eficiente y la causa final. Para entender cada una de estas
causas Yy sus efectos es necesario revelarlas mediante un ejemplo sencillo. Una
casa existe por diversas razones, primero en ella descansa su esencia, esto es lo
que la hace ser y no ser otra cosa, una casa (causa formal). Segundo, una vez
que tenemos a la casa en abstracto, ahora se necesita de un material que la
conforme para que ésta pueda ser tangible, como los ladrillos, aunque los ladrillos
sin el abstracto de la casa, no serian una casa, pero la casa sin ladrillos, no podria
ser tangible (causa material). Tercero, la casa necesita construirse, aqui
necesitamos evaluar de qué manera se edifica la casa, o bien, el como el
arquitecto trabaja en la construccidén de una casa (causa eficiente). Por ultimo, una
vez que tenemos la casa (con ladrillos y ya edificada), ahora nos preguntamos
¢para qué sirve la casa? es entonces cuando responderemos que la casa sirve
para ser habitada, esa es la causa Ultima o final. A esa idea, la cual dice que las
cosas tienen un proposito natural o que tienen una causa final para explicar su
existencia, se le ha conocido como teleologia.

Como se sabe, Aristételes se adentré a un sin fin de temas, sin embargo
habia uno que le interesaba en particular, uno en el cual sus principios de las
causas podian ser utiles, ese fue el estudio de los animales. Aristoteles reconocia
que, asi como los matematicos han hecho demostraciones en astronomia, el
naturalista tenia la necesidad de explicar las causas de la existencia de los
animales mediante la observacién de las partes que lo conforman. Primeramente
podemos pensar en un género de animales, después es necesario que haya
determinada materia para que estos puedan existir, luego debemos pensar en a
partir de qué se produjeron al ponerse en movimiento, y después pensaremos en
el fin, es decir, el para qué cada animal se produce y existe.

En su Historia de los Animales, Aristételes comienza con la descripcion de
la causa formal y material en los animales. Aristoteles dice que las partes de los
animales se dividen en partes homogéneas y no homogéneas, las primeras se
representan por la carne, la cual se puede dividir a su vez en carne; mientras que
la segunda se ejemplifica con la mano, una mano no se puede dividir en otras

manos, ni caras en caras, estas constituyen partes enteras. Por otro lado, las
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partes no homogéneas estan compuestas de las partes homogéneas, por ejemplo,
la mano esta compuesta de carne, tendones y hueso. Ahora bien, Aristoteles dice
gue en los animales hay algunos que tienen todas las partes idénticas entre si,
pero ademas hay otros que las tienen distintas. Por ejemplo, los de la misma
especie, como en el humano, la nariz y los ojos son partes idénticas y, a su vez,
tienen las mismas partes de carne y huesos. Pero si comparamos estas partes
con otra especie, como el caballo, veremos que las partes “son idénticas entre si
pero difieren por exceso o por defecto”. Esto es que las proporciones, en cuanto
su forma, cambian pero de manera relativa, algunas partes pueden ser mas
grandes o0 mas pequefias, pero ambos son del mismo género. Aristételes
menciona que por un género entiende esencias, como el ave o el pez, pues las
diferencias se dan a un nivel mas general, “su género respectivo [...] poseen mas
especies de peces y de aves” (Aristételes, 1990, p. 46).

Segun Aristételes, la mayoria de las partes que existen dentro de estos
géneros difieren entre si por algunas cualidades como el color, la forma, que
algunas partes son “mas pronunciadas y otras menos, y, ademas, también en
cuanto que unas son mMas numerosas y otras mas escasas, unas mas grandes y
otras mas pequefias” pero en general siendo que unas se dan en exceso y otras
por defecto. Como es el caso de que entre los animales unos son “de carne
blanda y otros de carne dura, unos tienen pico largo y otros corto, y unos
presentan muchas plumas y otras pocas”. Aristoteles razona que la mayoria de
estas partes son idénticas entre si, aunque tienen pequefias variaciones por el
principio del mas o menos (Aristoteles, 1990, p. 47).

Ante esto, Aristoteles reconocié otro fendmeno; que en los animales existen
partes correspondientes que son idénticas, pero no en cuanto a su forma sino de

manera analdgica:

“Como, por ejemplo, el hueso se comporta analégicamente igual que la
espina, la ufa igual que la pezufia, la mano igual que las garras y la
escama igual que la pluma, pues lo que es pluma en el ave eso es escama
en el pez” (Aristételes, 1990, p. 47).
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Asi de esta manera, las partes de los animales son distintas o idénticas ya
sea por el principio del mas o menos, o por el principio de analogia, pero ademas
por la posicidbn que ocupan. Porque hay animales que tienen las mismas partes
pero estan colocadas de manera distinta, como es el caso de las mamas, unos los
tienen en el pecho mientras que otros entre los musculos. Con respecto a esto,
Aristételes concluiria que la forma era mas importante que la naturaleza de la
materia.

En cuanto a la causa eficiente, para Aristoteles era interesante saber “a
partir de qué” se han formado los seres vivos, pero para llegar a ello era necesario
reconocer primero las caracteristicas relativas de cada género, y después intuir en
su generacion, porque el desarrollo de la formacién se produce para la existencia,
y no de la existencia para el proceso. En Las Partes de los Animales, Aristoteles
menciona que el germen contiene lo que debe existir, pues ese germen es
potencialidad del ser que va a generar; por ejemplo, un humano siempre genera
un humano y nunca genera un perro. Sin embargo hay algo importante que se
deberia considerar “la idea creadora preexiste a su producto y es igual que [...] el
arte” que “es concepto de la obra, pero sin materia”. La esencia del humano son
las partes que lo conforman, porque sin estas no seria posible existir. Por lo tanto,
“es necesario que su proceso de formacion suceda asi y de tal forma. Por eso una
parte se forma primero, luego otra. Y de la misma manera igual para todos los
organismos naturales”. Esta afirmacion la propone porque intentaba refutar las
consideraciones de los antiguos naturalistas que decian que las partes se
producen por su necesidad, por ejemplo, “que al fluir el agua en el cuerpo se
forma el estbmago y toda su cavidad” (Aristételes 2000, pp. 55-56). Para
Aristételes la necesidad era una confusion de los antiguos, pues la necesidad mas
bien quiere decir que no es posible vivir sin aquel 6rgano, por lo tanto, es una
necesidad condicional, por ejemplo, “puesto que el hacha corte, hay necesidad de
gue sea duray, si es dura, de bronce o de hierro y de la misma manera, puesto
que el cuerpo es herramienta (pues cada una de sus partes sirve para algo, y lo
mismo para todo), hay consecuentemente necesidad de que sea asi y hecho de

tales elementos” (Aristoteles 2000, p. 62).
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De aqui viene su explicacion de causas finales, porque la necesidad existe
en dos categorias, la primera que es absoluta y la que es condicional. La primera
es para los seres eternos, pero la segunda es para los seres sujetos al devenir,
como una casa. En estos objetos que explicamos el devenir natural, podemos
hacernos la pregunta “para qué de algo”, por ejemplo, el arquitecto da la razon y la
causa para construir una casa, y también da la razén del por qué se debe hacer
asi. Pero, Aristoteles comenta una cosa interesante, “existe mas finalidad y belleza
en las obras de la naturaleza que en las técnicas [como la casa]” (Aristoteles 2000,
p. 53). Entonces la necesidad significa, que una parte tiene un fin, y por eso se
dan esas condiciones, y por otro lado, que las cosas son asi y lo son por su
naturaleza. Las cosas no surgen al azar y de modo espontaneo, por eso decimos
que una cosa es para algo.

Ahora bien, Aristoteles al haber analizado cada una de sus causas, se
enfrenta al problema de decidir cdmo implementar un método apropiado de
clasificacion para los animales. Aristételes comenta que muchos han intentado
dividir el género, ya sea por particularidades, o por diferencias funcionales, como
acuaticos, y terrestres, este sesgo recae en que pueden definir una ballena como
un pez, pero esencialmente no son las mismos tipos de animales. Otro error
también ha sido al dividirlos por dicotomias, por ejemplo, los que tienen patas o los
gue son alados, el problema que representa este tipo de clasificacion, es que los
miembros de un mismo animal, podrian estar en ambas determinaciones, como
las hormigas que algunas pueden tener alas, mientras que otras no. Entonces
Aristoteles plantea que cada uno de los grupos se podria determinar por
caracteristicas comunes, de las cuales s6lo tendrian pequefias diferencias con
respecto al principio del mas o menos; aunque deberian de estar bien

diferenciadas con el principio de analogia:

“En efecto todos los géneros que se diferencian por exceso, sea lo mas o
menos, estdn agrupados en un unico género, mientras que los que
representan analogias estan aparte, quiero decir, por ejemplo, que un ave

se diferencia de otra ave, por el mas o [el menos] [...] (unas tienen alas

13



grandes, otras pequefas), mientras que los peces se diferencian de un ave
por la analogia (Io que es pluma en una, es escama en el otro)” (Aristételes,
2000, p. 70).

Pero ¢a qué se refiere Aristoteles con analogia?, él mismo explica:
“Entiendo por analogia que unos animales tienen pulmon, pero otros no lo tienen,
sino otro 6rgano en lugar del pulmén [...] también unos tienen sangre, otros algo
analogo que tiene la misma funcién que la sangre entre los animales sanguineos”
(Aristoteles, 2000, p. 75). Entonces solamente los géneros se pueden definir por
las semejanzas, como los peces, los cephalépodos, los gasteropodos, etcétera; y
un sesgo estaria conformado por la similitud de analogia “como en el hombre y el
pez se representa el hueso frente a la espina” Por lo tanto, hacer una clasificacion
“con todos los animales no es facil, pues a muchos animales les afecta la misma
relacion analégica” (Aristoteles, 2000, pp. 70-71).

Entonces, como en las obras de la naturaleza, en efecto, no existe el azar
sino mas bien el “para qué” de las cosas; la causa material no debe ser importante
en el estudio de los animales sino la causa formal, “se habla de una casa, pero no
de los ladrillos, mortero y maderas”, en la naturaleza, se debe hablar de la
composicién del ser total, pero no sobre los elementos, pues si se dan por
separado, el animal perecera. Pero la causa formal no debe ser mas importante
que la causa final, ya que “no es posible que la ciencia natural se ocupe de
ninguno de los productos de la abstraccion, puesto que la naturaleza lo hace todo
para algo” (Aristételes, 2000, p. 60). Por ello es necesario explicar primero los
caracteres accidentales que pertenecen a todos los animales, y después explicar
sus causas. Pues, como se ha mencionado antes, muchos animales tienen
elementos comunes siendo de forma directa como es el principio del mas o menos
y de forma indirecta como es el principio de analogia. Pero en general es la
finalidad de las cosas que hacen a las cosas como son, y por ende, las partes de

los animales tienen determinada forma para cumplir con una funcién.
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“Puesto que todo instrumento tiene una finalidad, que cada una de las
partes del cuerpo es para algo, y que la finalidad es una accidn, es evidente
gue también el cuerpo esta constituido para una acciéon compleja. La accion
de serrar, efectivamente, no tiene como finalidad la sierra, sino que la sierra
tiene la finalidad de serrar, pues serrar es un uso de la herramienta. De
modo que [...] las partes tienen como finalidad las funciones que cada una
tiene fijadas por naturaleza. Entonces hay que hablar primero de las
funciones comunes a todos los animales y de las propias de cada género y
especie” (Aristoteles, 2000, p. 75).

Estas funciones comunes a las que se refiere Aristételes son aquellas que
existen en todos los animales pero que son del mismo género. Entonces
Aristoteles reconoce que la similitud entre los animales se debe a tres funciones:
Primera, la de analogia (comparar 6rganos en los animales de diferentes géneros
y establecer sus semejanzas); segunda, la de género (comparar érganos en los
animales de un mismo género, utilizando el principio del mas o menos); y tercera,
la de la especie (comparar esas pequeiias diferencias en una especie, lo que hoy
llamariamos variaciones). Como podemos observar, para Aristoteles todo la
anatomia comparada debe estar relacionada con la causa final, el “para qué de las
cosas”. Las partes de los animales tienen una razén, tienen un propésito, y no hay
otra alternativa mas que explicar cada una de sus funciones; incluso podemos
pensar en una relacion interdependiente de cada una de las partes, porque las

demas causas no son mas que herramientas para la causa final.

“Todas las funciones que tienen como finalidad otras, es evidente que los
organos a los que corresponden esas funciones estan en la misma relacion
que ellas. Igualmente, si algunas son anteriores y resultan ser fin de otras
funciones, la misma relacion tendra también cada una de las partes cuyas
funciones son tales; y en tercer lugar, algunos Organos existen
necesariamente como consecuencia de la existencia de otros” (Aristételes,
2000, p. 76).
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Aristoteles fundo la anatomia comparada, influyd en casi (sino es que en
todos) los naturalistas del siglo XVIII y XIX, y también propuso las bases
epistemoldgicas para el desarrollo de los conceptos de homologia y analogia; por
un lado porque fue el primero en comparar a los animales con sus semejanzas
relativas, y por otro, al proponer la existencia de érganos similares no porque
tuvieran una misma esencia, sino porque cumplen con una misma funcion.
Aunque tratar de interpretar que Aristételes plante6 la unidad de tipo, las
homologias y las analogias en el sentido moderno, puede ser un error. Pero no
hay duda que Aristoteles podia ser considerado como funcionalista, porque para €l

la funcidn es prioritaria a la forma.

Immanuel Kant y lateoria de la vida

Para finales del siglo XVIII el gran avance de las disciplinas cientificas como la
quimica y la fisica, incitaron el inicio de una nueva disciplina, una que estaria
enfocada principalmente al entendimiento de los seres organicos. La explicacion
del funcionamiento interno de los organismos no era una tarea facil y aun menos
al tratar con su reproduccién; guiados por la mecanica newtoniana, muchos
naturalistas fracasaron. Para Immanuel Kant (Figura 1.1) la respuesta residia en
llevar a cabo dos tipos de explicaciones, una mecanica y otra teleolégica. En 1790
en su Critica del Juicio, Kant decia que el objetivo principal de la ciencia es
siempre proveer una explicacibn mecénica a todos los fendmenos naturales
(incluso aunque pareciese no contar con ello). Si bien los modos de explicacion de
la mecanica son inadecuados para convergir con los procesos del mundo organico,
la explicacion teleoldgica ayudaria a llenar todos aquellos huecos de los cuales la
mecanica le es imposible explicar; por supuesto, esto no es rechazar a la
mecanica completamente, mas bien es unir dos tipos de explicaciones.

Segun Kant las cosas tienen una relacion de causa y efecto, pero cuando
consideramos una cosa como propadsito o fin de la naturaleza es cuando decimos
qgue hay una causa final para un determinado efecto. La idea del propdsito en la

naturaleza significa que un objeto natural debe mantener puntos enlazados de
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Figura 1.1. Immanuel Kant (1724-1804). (Richards, 2002).

interdependencia; los seres organizados son un modelo de estos propdsitos
naturales. Por ejemplo, un arbol es dependiente de si mismo, existe causa y
efecto; ese arbol, desde su nacimiento, necesita capturar material del exterior para
llevar a cabo su crecimiento, por otra parte, una parte de este arbol, durante el
desarrollo, depende reciprocamente de otras partes manteniendo el estado de
conservacion. Todas estas relaciones tienen una causa y un efecto, y son
dependientes de cada una de las cosas que los origing, y como habia mencionado
Kant, a diferencia del reino inorganico que solamente puede explicarse por medio
de la mecénica, estas particularidades son caracteristicas del reino organico que
requiere el tipo de explicacién teleolégica. Lenoir (1982, pp. 24-25) esclarece esta
divergencia con un simple ejemplo. El reino inorganico tiene efectos reciprocos en
la dinamica de interaccion de la materia, tales efectos pueden ser analizados a

manera de combinaciones lineares de causas y efectos A-»B—C, o bien, A
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produce B y B produce C. Para el reino organico las cosas cambian radicalmente.
Las causas y efectos son interdependientes uno de otro y es imposible pensar uno
sin el otro; es mas apropiado pensar en un tipo de serie reflexiva que vaya de
A->B->C—-A. Este modo de explicacion teleolégica parte del desarrollo de la
nocion de “causas finales”, cuando la mecanica explicaba que A tenia un efecto
independiente de C, la teleologia decia que A causaba C pero tampoco A era
capaz de existir independientemente de C. La causa final es la primera causa y la
relacion de causas independientes es llamada causa eficiente.

Por ejemplo, Kant dice que cualquier ser organico podria compararse, en
cierto sentido, a un reloj. Una parte del reloj permite que las demas partes
funcionen, quitese cualquier pieza y el reloj dejara de funcionar. Cada una de sus
partes es dependiente de otra, pero a diferencia de los entes organicos, la pieza
del reloj no es la causa eficiente de produccion de las otras piezas, porque una
rueda no produce otra, ni mucho menos un reloj produce otro reloj. Los
organismos vivos no sélo se comportan como magquinas, tienen una caracteristica
gue los distingue de cualquier otra cosa, poseen fuerza formadora. En
comparacion a las fuerzas gravitatorias de Newton, Kant asume que la fuerza
formadora ayuda a moldear los cuerpos organicos partiendo de estructuras
primarias ya concebidas por la mente del arquitecto de la naturaleza.*

Cualquier ser organico para que llegue a su estado adulto, debe tener,
antes de su nacimiento, estructuras primarias que lleven a cabo el enlace de todas
sus partes, porque cada una de las partes existe solo mediante la presencia de las
demas y dardn como punto final una forma especifica. Aqui es cuando Kant
concibe que todos los seres organicos compartan un mismo modelo arquitecténico
comun. Y como los seres organizados muestran una similitud en sus partes, la
meta del investigador de la naturaleza, por medio de la anatomia comparada, es
intentar descubrir una base de organizacién primitiva, para asi poder explicar la
diversidad de las especies a partir del desarrollo de cada una de las partes

arquetipicas.

! Barahona y Torrens (2004) comentan que la aceptacion de causas finales y leyes mecénicas de
Kant, sélo fue posible en el contexto de una teleologia externa neoplaténica; esto quiere decir que
el orden natural es el producto final de un agente racional externo y no del orden en si mismo.
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“La confluencia de tantas especies animales en un cierto esquema comun
gue parece apoyar no solo en su esqueleto sino también en la disposicion
de las restantes partes, de suerte que la admirable simplicidad de contorno
tan gran variedad de especies pudo producir gracias al acortamiento de
unas partes y al alargamiento de otras, envolviendo unas y desenvolviendo
otras, deja atisbar un rayo, aunque tenue, de esperanza de que tal vez en
este caso sea perfectamente posible obtener informacion con el principio
mecanico de la naturaleza, sin el cual no puede haber en absoluto una

ciencia de la naturaleza” (Kant, 1961, pp. 269-270).

En el parrafo anterior encontramos una de las primeras nociones de la
unidad de tipo para la tradiciébn alemana, aclarando que su significado no s6lo
descansé en la concepcion de una légica existente para explicar las causas
comunes para el desarrollo de los seres, también se enfocé en vista de una nueva
forma de entender la historia natural, no simplemente como una manera de
describir la naturaleza, sino que ahora se aflade un concepto temporal, en el cual

se pretende buscar un origen comun a todas las formas organicas.

“Esta analogia de las formas, que parece responder a un arguetipo comun,
a pesar de toda su diversidad, da mayor vigor a la suposicion de una
verdadera afinidad entre ellas como producidas por una madre comun
originaria, a través de una aproximacion gradual de una especie animal a
otra, a partir de aquello en gue mas confirmado parece estar el principio de
los fines, a saber: el hombre, hasta el pdélipo, y aun desde éste hasta los
musgos Y liquenes, y, por ultimo, hasta las fases infimas que la naturaleza
podemos percibir, hasta la materia bruta, de la cual, y de sus fuerzas,
parece proceder, de acuerdo con las leyes mecanicas (analogas a aquellas
segun las cuales actla en la produccion de cristales), toda la técnica la

naturaleza, para nosotros tan incomprensibles en los seres organizados
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gue nos creemos en el caso de concebir para aquellas otro principio” (Kant,
1961, p. 270).

Estos conceptos son utilizados por Kant para expresar la coherencia
existente en la fisiologia y la anatomia comparada de su tiempo, sin embargo aun
nos queda un solo elemento por contemplar: ¢,como podriamos explicar la afinidad
estructural de los organismos a su medio externo? Los pajaros, Kant argumenta,
tienen caracteristicas fisicas eficientes para la realizaciébn del vuelo, como la
cavidad en sus huesos, la posicion de sus alas para el movimiento, la cola para la
direccion, etcétera; todas estas particularidades podria alguien pensar que tienen
como proposito fundamental la capacidad del vuelo. Ahora bien, si tomamos el
concepto del vuelo como propoésito, no entenderiamos la necesidad de una
configuracidon unitaria existente en la anatomia de las aves, porque “la naturaleza
considerada como mero mecanismo, habria podido formarse a si misma de otros
mil modos distintos sin precisamente ir a dar en la unidad en virtud de semejante
principio” (Kant, 1961, p. 270). La funcion esta relacionada con una causa eficiente,
pero como la observacion empirica nos conduce a contemplar un Unico plan que
unifica a todas las aves, la funcién del vuelo como propdsito se convierte
automaticamente en un concepto de segunda categoria.

La intencibn de muchos naturalistas de la época era la de buscar un
sistema de clasificacion natural, pues se creia que el método de clasificacién de
Linneo era puramente descriptivo y no tomaba en cuenta una historia de identidad
real entre los organismos. La persecucion de un sistema de clasificacion natural
no solo tomaria en cuenta la estructura de los organismos sino también las
condiciones que afectan su vida, como el clima, los nutrientes, etcétera; pero
sobre todo, ayudaria a explicar las causas fisicas de la variacion. En su ensayo de
1788 titulado Sobre el uso de principios teleolégicos en la filosofia, Kant, al hablar
de razas humanas, explica que tal variacion residia en el acoplamiento ambiental
ya determinado en la estructura del organismo, puesto que una vez derivando de
un tronco comun, los seres desarrollarian la forma en el medio que les es propicio

para sobrevivir.
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Segun Kant las razas humanas sugieren un linaje (Abstamm) en comun, ya
que en ellas se encuentran una multiplicidad de caracteristicas compartidas, que
va no solamente a un mismo nivel de género animal (Tiergattung), sino también de
un mismo tronco originario (Stamm). Claramente podemos observar que Kant, a
diferencia de otros naturalistas de su época, ve a las razas humanas como
manifestaciones particulares a un ambiente especifico, explicando que todas estas
razas derivan a partir de un tronco basico. Es necesario aclarar que no hay que
mal interpretar los argumentos de Kant en lo que concierne a ideas transformistas
0 creacion de nuevas especies (Lenoir, 1978, p. 68), él simplemente habla del
origen comun de las razas humanas como un unico evento histérico (véase mas
adelante).

Para Kant, la naturaleza tiende a incrementar la diversificacion de las
caracteristicas fisicas, de ahi que cada criatura se vuelva apta para una diversidad
de climas. La diferencia radica en los conceptos de raza y variedad, que segun
Kant son distintos niveles en cuanto a diferencias fisicas. Por ejemplo el nivel de
raza tiene un grado de fijacibn mayor que las variedades, piénsese en un
caucasico o un negro, eso es la raza, ahora piénsese en humanos de una raza
determinada, sabemos que ellos tienen diferencias fisicas individuales (como la
estatura, el rostro, el tamafio del cuerpo, etcétera) a eso le llama las variedades.
De aqui surge la pregunta central ¢cémo surgen las variedades? Segun Kant las
variedades estan predeterminadas en lo que él llama estructuras originarias
(Anlagen), éstas simplemente se expanden para desarrollarse en multitud de
caracteristicas diferentes; y una vez que se ha desarrollado la gran diversidad de
cuerpos, cada caracteristica deberd encontrar su fin para el cual ha sido
preparado y asi podran adecuarse al mundo exterior, nada puede ser producto de

la casualidad.

“La variedad entre hombres de precisamente la misma raza, con toda
probabilidad, ha sido dispuesta en el tronco originario conforme a un fin,
para fundar y desplegar en los sucesivo la maxima multiplicidad a favor de

fines infinitamente diversos, tanto como la diferencia de razas han sido

21



dispuestas para fundar y desarrollar en lo sucesivo la aptitud a pocos, pero
mas esenciales fines; en ello se halla también la diferencia consistente en
gue las ultimas disposiciones, después de haberse desplegado de una vez
(lo que tiene que haber ocurrido ya en el tiempo mas remoto), no dejan que
se generen formas nuevas de esta clase ni tampoco dejan que se borren
las primeras; por el contrario, las primeras, al menos segun nuestros
conocimientos, perecen indicar una naturaleza inagotable de nuevos

caracteres (tanto internos como externos)” (Kant, 2004, p. 15).

Kant sefiala que tales caracteres estan encerrados en lo que él llama el
Germen (Keime) y que de éste se han dispuesto todas las capacidades de
adaptacion. Aunque es preciso sefialar que toda esta manifestacion originada de
un tronco comun solamente fue posible como Unico evento histérico concerniente
al origen de todas las razas, un periodo en el cual era todavia indistinta la
disposicion de las caracteristicas para la supervivencia. Kant escribié, que la

primera estirpe humana:

“Permanecia todavia indistinta en la disposicion originaria completa para
todas las derivaciones futuras, se adaptaban a todos los climas (in
potencia), a saber, de manera tal que el germen capaz de adecuarlos a
aquella franja de la tierra en la que ellos o su descendencia inmediata
dieran a parar pudiera desplegarse alli mismo. Por lo tanto [...] alli donde
llegaban de manera casual y donde proseguian durante largo tiempo su
reproduccién, se desarrollaba el germen que se encontraba en su
organizacion para esta region de la tierra, capaz de adecuarles a un clima
semejante” (Kant, 2004, p. 20).

Kant pensd que el germen contenia todas las vias alternativas en las
cuales las fuerzas organicas ensamblan los 6rganos funcionales en los seres vivos
a partir de estructuras originarias, siendo ello un sistema que capacita su

supervivencia. Bajo diferentes circunstancias, estos agentes determinados son
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capaces de manifestar diversas adaptaciones; las fuerzas subyacen detras de
estos planes y son habiles para asumir las diferentes expresiones para llevar a
cabo sus efectos, que puede ser ideado como la produccién funcional del
organismo. La gran diversidad de las generaciones y la méaxima unidad de linaje
son unificadas por la razébn humana, y si hay un parentesco en los géneros
animales, las observaciones confirmarian la unidad del linaje.

Las conclusiones de Kant subyacen al principio del propésito, no hay
entonces otra alternativa mas que observar al reino organico como un sistema de

causas finales. La vida esta fuera de toda comprension humana, aunque:

“La respuesta a esta pregunta yaceria, si fuera accesible en general para
nosotros, visiblemente fuera de la ciencia de la vida, a saber en la
metafisica. Por mi parte yo deduzco que toda la organizacién de los seres
organicos (mediante generacion) y las formas subsiguientes (cosas
naturales de esta especie), segun leyes de despliegue paulatino de
estructuras originarias [...] podian encontrarse en la organizacion de su
tronco” (Kant, 2004, p. 26).

En conclusion, Kant intentd resolver la problemética referente a la
construccion de los cuerpos organizados, asi como también el entendimiento de la
relacion de los organismos con los factores externos ademas de que infundio la
nocion de la unidad de tipo, hecho que tuvo una gran influencia en naturalistas

posteriores quienes intentarian unificar una ciencia para la vida.

Las épocas de Buffon

No ha sido clara la posicion de Georges Louis Leclerc conde de Buffon (Figura 1.2)
en cuanto a la relacion de la forma y la funcion. Por ello he delimitado
fundamentalmente dos épocas en la vida de Buffon. La primera época empieza a
partir de 1753 en el cuarto tomo de la Historia Natural (Histoire Naturelle) en los

1A

apartados de “le chaval’ y “lane”, hasta 1766 en el tomo catorce al tratar la
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Nomenclature des singes. La segunda época comienza desde los Supplément de
1775 hasta Las épocas de la naturaleza de 1778. A continuacion veremos algunos
argumentos en cada una de las épocas anteriormente delimitadas para evaluar las
distintas posiciones de Buffon con base en la forma y la funcion y, por lo tanto,
entender como comenzaron los estudios de morfologia y anatomia comparada en
Francia.

Pero ¢por qué centrarse en tal dicotomia en los escritos de Buffon?
Appel (1987, p. 23) ha sefalado que Geoffroy probablemente adquirio la idea de la
unidad de plan a través de Buffon. Esta afirmacién no es falsa, sin embargo hay
gue recalcar que por este tipo de aseveraciones se ha asociado a Buffon en un
contexto meramente formalista. No se duda completamente de la influencia de los
escritos de Buffon en Geoffroy. Pero por otro lado, los escritos de Buffon no
solamente recayeron en Geoffroy, estos documentos también fueron leidos por
Cuvier y Lamarck, siendo estos dos ultimos representantes estrictos del
funcionalismo francés (aunque Cuvier se volvid un acérrimo oponente de la
historia natural de Buffon). Entonces, analizar los argumentos de Buffon, puede
darnos informacién sobre el origen de los conceptos de homologia y analogia y, al
mismo tiempo, del surgimiento de las corrientes funcionalistas y formalistas en la

Francia del siglo XIX.

Buffon y el formalismo

En 1753, en la Historia Natural de Buffon (tomo cuatro), Louis-Jean-Marie
Daubenton (1716-1800) en el momento en que describia cada una de las partes
del caballo, comentaba que uno podia percatarse de que existian ciertas
similitudes y diferencias en todas las estructuras anatomicas de los animales. Para
ejemplificar sus observaciones, Daubenton decia que el caballo y los otros
solipedos (cuadrupedos de un solo dedo), tomando como referencia la presencia
de los 5 dedos, eran las especies que mas diferian de los demas animales; y en
cuanto a la similitud con el ser humano, el mono era quien mas parecido tenia con

él. Por lo tanto, el caballo y el mono era los dos extremos de ésta comparacion.

24



Figura 1.2. George Louis le Clerc Conde de Buffon (1707-1788). (Buffon, 1774).

Daubenton parte de la idea de la cadena del ser, pues las semejanzas y
diferencias en todos los animales cuadrupedos (mamiferos) estan dictaminadas en
una serie graduada, de manera que la morfologia del caballo es la mas apartada,
seguida sucesivamente de los deméas animales llegando a la configuracion del
mono, hasta topar con el cuerpo humano. Al finalizar, Daubenton al tratar la
descripcién osteoldgica, compara cada uno de los huesos del caballo con los del
ser humano, indicando que existen algunas diferencias con base a la longitud y la
forma de los huesos, aunque admite que la similitud es casi exacta en cuanto a
posicion y ensamblaje se refiere.

Por otra parte, en el apartado del caballo, Buffon comenta que existe un

patron ideal para cada una de las especies animales y que los individuos son
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modificaciones producidas a partir de un tipo originario (las traducciones del

francés son mias).

“En la Naturaleza hay un prototipo general en cada especie, sobre el cual
cada individuo estd modelado, pero que parece, al realizarse, alterarse o
perfeccionarse por las circunstancias; de modo que, relativamente en
ciertas cualidades, hay una variacion bizarra aparente, en la sucesion de
los individuos, y al mismo tiempo una constancia que parece admirable en
la especie entera” (Buffon, 1753, pp. 215-216).

Las variaciones en los individuos han sido causadas por agentes externos
y, como esto ha ocurrido durante sucesivas generaciones, los individuos actuales
son manifestaciones que se han ido alejando cada vez mas del tipo primitivo. Sin
embargo las pretensiones de Buffon no solamente estaban enfocadas en
presentar un tipo basico como mera abstraccion de un conjunto de individuos, él
representaba a la unidad de plan como algo existente de un pasado remoto. La
presencia de un organismo primitivo simbolizaria el molde del cual han derivado
diversos ejemplares alterados, esto explicaria el por qué de las diferencias o
variedades de cada individuo y, de la misma forma, el por qué cada uno de ellos

tiene similitudes profundas.

“El primer animal, el primer caballo, por ejemplo, fue el modelo exterior y el
molde interior sobre el cual todos los caballos que nacieron, todos aquellos
gue existen y todos los que naceran fueron formados; pero este modelo, del
cual s6lo conocemos las copias, pudo alterarse o perfeccionarse al
comunicar su forma y al multiplicarse: la huella originaria subsiste
enteramente en cada individuo, pero, aunque haya millones, ninguno de
esos individuos, no es, sin embargo similar en todo a otro individuo, ni por

consiguiente al modelo del cual lleva la huella” (Buffon, 1753, p. 216).
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Mas adelante en la seccion de I'ane, Buffon empezaba a darse cuenta
qgue todos lo animales vertebrados poseian los mismos tipos de huesos, esto le
hizo pensar que existe un mismo arreglo para todos ellos. Entonces si delineamos
cada uno de los huesos, podriamos postular un “disefio primitivo y general” para
todos los animales vertebrados, de tal manera que las partes esenciales varien de
manera graduada en infinidad de formas. Por ejemplo, las costillas, dice Buffon, se
encuentran en la misma posicion en todos los animales, desde los cuadrupedos
hasta los peces, incluso las costillas estan presentes como vestigios en las
tortugas donde se localizan por surcos debajo del plastréon. Y como lo ha

remarcado Daubenton:

“Que el pie de un caballo, aparentemente es tan diferente de la mano del
hombre, a pesar de que estd compuesto de los mismos huesos, y que
tenemos en las extremidades de cada uno de nuestros dedos, el mismo
huesecillo de herradura del caballo que termina en el pie de este animal;
juzgaremos si esta similitud que se esconde no es mas maravillosa que las

diferencias aparentes” (Buffon, 1753, pp. 380-381).

Para Buffon, esta vision ha dado indicios de como la naturaleza a
disefiado un plan general para todos los tipos animales “y variarla al mismo tiempo
de todas las maneras posibles, a fin de que el hombre pudiese admirar igualmente
la magnificencia de la ejecucién y la simplicidad del plan” (Buffon, 1753, p. 381).

Por lo tanto podemos abstraer un prototipo de todas las estructuras
morfologicas basicas y modificarlas de diversas maneras para obtener las distintas
formas de las clases de animales, por ejemplo, alargando un hueso, reduciendo
otro, etcétera. De esta manera es como Buffon idealiza su plan general y primitivo,
gue de manera objetiva, podriamos ubicarlo en distintos niveles jerarquicos, por
ejemplo, una categoria primaria se observaria en el caballo y sus variedades; una
segunda categoria estaria representada por los cuadriupedos y sus diferentes

formas como caballos, monos, perros, etcétera; y una tercera categoria, que
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Figura 1.3. llustracién del caballo en el tomo IV de la Historia Natural de Buffon.
(Buffon, 1753).
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Figura 1.4. llustracién del esqueleto del caballo en el tomo IV de la Historia Natural de
Buffon. (Buffon, 1753).
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incluiria a todos los vertebrados, mamiferos, aves, reptiles y peces. Ahora bien
¢existird una cuarta categoria?

En 1766, en la Nomenclature des singes, Buffon regresaba nuevamente al
tema, indicando que toda la morfologia del animal podria obtenerse a partir de

cualquiera de sus representantes.

“Que disecando al mono, se podria conocer la anatomia del hombre; que al
tomar otro animal encontramos siempre el mismo fondo de organizacion,
los mismos sentidos, las mismas visceras, los mismos huesos, la misma
carne, el mismo movimiento en los fluidos, el mismo juego, la misma accion
en los sdlidos [...] los mismos 6rganos de circulacion, de respiracion, de
digestion, de nutricion, de excrecién [...] una armadura sélida, compuesta
de las mismas piezas ensambladas casi de la misma manera” (Buffon, 1766,
p. 28).

Ese plan siempre es el mismo pasando por todas las escalas de los
animales, empezando por el ser humano, seguido del mono, los cuadripedos, los
cetaceos, los pajaros, los reptiles, hasta los peces. Sin embargo Buffon va mas
alla de estas consideraciones, y extiende la unidad de plan en toda la escala

natural.

“Ese plan que primeramente soOlo habia variado por matices [en los
animales superiores, ahora observamos] que se deforma por grados desde
los reptiles a los insectos, de los insectos a los gusanos, de los gusanos a
los zodfitos, de los zodfitos a las plantas; y aunque alterado en todas sus
partes externas, conservan sin embargo el mismo fondo, el mismo caracter
cuyos trazos principales hacen la nutricion, el desarrollo y la reproduccién;
trazos generales y comunes a toda subsistencia organizada, trazos eternos
y divinos que el tiempo, lejos de borrar o destruir, s6lo renueva y lo hace
mas evidente” (Buffon, 1766, p. 29).
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Con esta clase de argumentos ¢cémo podria dudarse del formalismo?
Roger (1989, pp. 384-389) comenta que este tipo de nociones en Buffon abrié un
nuevo campo de investigacion dirigido al nacimiento de la anatomia comparada,
que empieza desde los trabajos de Daubenton, pasando por Félix Vicq d'Azyr
(1748-1794), hasta llegar a Cuvier quién tomara a la anatomia comparada como
una disciplina autbnoma y reconocida. Por otro lado nace la Morfologia que es
capturada primero por los alemanes, después en Geoffroy Saint-Hilaire hasta
Owen. Roger nota que es con Cuvier en donde la anatomia comparada se vuelve
auxiliar de la fisiologia general haciendo énfasis en los diferentes planes de
organizacion de los cuales su caracteristica mas sobresaliente es la funcién
organica como la digestion, la circulacién y el sistema nervioso. Mientras que en el
campo de la Morfologia el problema se orienta principalmente en la forma
enfocandose primordialmente en la estructura esquelética, Roger afirma que

Buffon entendia esta diferencia cuando escribio:

“Sin hablar de los 6rganos de digestion, circulacion y generacién, que
pertenecen a todos los animales, y sin el cual los animales cesarian de ser
animal y no podrian ni sobrevivir ni subsistir ni reproducirse, hay en las
mismas partes, que contribuye a la mayor variedad de la forma exterior, un
prodigio parecido que nos recuerda necesariamente a la idea de un primer
disefio sobre el cual todo parece haber sido concebido” (Buffon, 1753, p.
379).

Roger sostiene que esta frase indica que el sistema fisiolégico, tan
importante para la vida animal como son las partes internas en su organizacion, no
fue el principal objeto de atenciéon en Buffon. Y a diferencia de Cuvier, segun
Roger, Buffon no establecié una relaciéon entre forma y funcién, ya que esto
conlleva a una explicaciéon teleoldgica, algo que él rechazaba. Por lo tanto, al
comparar el esqueleto humano con el esqueleto del caballo, y al postular las
deformaciones de los huesos para obtener ambas topologias, su preferencia

estaba inclinada en tomar a la forma como algo primordial.
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Sin embargo Roger reconocié una segunda alternativa, y es referente a los
argumentos de la Nomenclature des singes, cuando Buffon dice que el tiempo no
puede alterar el fondo de organizacion de todos los seres organizados, por
ejemplo, la nutricion, el desarrollo y la reproduccion. Si esto es cierto, entonces,
¢podria el tiempo alterar el plan morfolégico? Esta pregunta acarrea a otra
pregunta de mayor importancia, ¢de dénde o como surge el primer disefio? Buffon
habia respondido que del “Ser Supremo”, pero Roger afirma que para él, Dios
significaba la Naturaleza, y aunque podamos sustituir ambas palabras, eso no
soluciona el problema. Buffon no era un evolucionista (en el sentido moderno de la
palabra) por lo tanto, el “primer disefio” no podria sufrir ningun tipo de alteracion, ni
siquiera por el tiempo, de hecho comenta Roger que aunque uno se pregunte
como el plan ha degenerado de especie a especie, la respuesta tendria mucha
dificultad.

¢ Erarealmente Buffon formalista?

Debido a que el pensamiento de Buffon era ambiguo y que hay distintas
interpretaciones de su pensamiento, no es facil responder a la pregunta si Buffon
era o0 no formalista. Para dar con la respuesta, primeramente debemos marcar la
diferencia entre los distintos significados del tipo; en segundo lugar tendriamos
que identificar los objetivos de Buffon al postular el tipo, por ejemplo ¢qué
significaba para Buffon “el primer disefio”? y consecuentemente ¢,cOmo surgio este
“primer disefio”?; en tercer lugar es necesario profundizar en los argumentos que
hacen mencion a la fisiologia para entender si hay algun interés de Buffon sobre
éste.

Lawrence (1976) hace la distincion de los conceptos del tipo que serian
usados comunmente durante la mitad del siglo XIX. El primero es el concepto del
modelo taxondmico, el segundo es el concepto del espécimen o interpretacion de
coleccién y el tercero es el concepto morfolégico. Es dudoso que Buffon haya
utilizado el concepto taxondémico, por lo menos refiriéndose a los argumentos

descritos anteriormente. Sin embargo, aunque Buffon se dedicdé a criticar la
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clasificacion de Linneo diciendo que en la naturaleza no existen mas que
individuos, y que las clasificaciones taxondmicas no son mas que abstracciones
inventadas por la mente humana, al tratar acerca del disefio primitivo en el articulo
de I'ane, Buffon afirmaba que todos los animales podrian pertenecer a una misma
familia. La comparacion del esqueleto de diferentes animales como el ser humano
y el caballo le hizo pensar que la estructura esquelética podia amoldarse para
obtener ambos disefios, esto significaba que el plan es idéntico y comdn en todos
los animales. Buffon comenta que dentro de todos los animales, si es que
pensamos en ellos como una familia, existen otras pequefias familias. Estas
familias inclusivas han sido proyectadas por la naturaleza como un producto
generado por el tiempo, tal vez sobre este aspecto estaria pensando en una
degradacion del disefio original en todos los animales atravesando por matices

para cada uno de los otros disefios inclusivos, pero:

“Si estas familias existieran en efecto, ellas no habrian podido formarse
mas que por la mezcla, la variacion sucesiva y la degeneracion de las
especies originarias; y si se admite una vez que existen familias [...] en los
animales, que el asno sea de la familia del caballo, y que no difiere de éste
mas que porque ha degenerado, podria decirse igualmente que el mono es
de la familia del hombre, que es un hombre degenerado, que el hombre y el
mono tienen un origen comun como el caballo y el asno, que cada familia
[...] no ha tenido mas que un solo origen, e incluso que todos los animales
provienen de un solo animal, que, en la sucesién de los tiempos, ha
producido, perfeccionandose y degenerando, todas las razas de los otros
animales” (Buffon, 1753, pp. 381-382).

Al parecer Buffon podria haber dudado de esta posibilidad, ya que no es
posible admitir que una especie haya sido el producto de otra especie, porque si
esto fuese posible, no habria limites del poder de la naturaleza, y no haria falta
mas que tiempo para originar a todos los demas seres organizados. Buffon no era

evolucionista, por lo tanto, estas familias eran solamente obras nuestras.
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Regresando con la clasificacion de Lawrence acerca del tipo, el concepto
morfologico acarrea dos nociones distintas que son el funcional y el formalista. En
el funcional, el tipo es ideado como una configuracion fisiolégica invariable, o bien,
que la forma es el resultado de una necesidad fisiologica. Esta vision da a
entender que los tipos son patrones estables de organizacion, esto es, que
ninguna circunstancia externa tendria el poder de cambiar estos modelos, ya que
cualquier alteracién al mismo, tendria una deficiencia en la funcion. La morfologia
funcional en Francia es caracteristica de Vicq d'Azyr, Daubenton y Cuvier. Para
ellos los patrones de organizacion y sus leyes soélo son posibles como una
estabilidad de la forma, bajo estd perspectiva no fue concebible imaginar un
cambio en la organizacién (Véase Lawrence, 1975). Del otro lado tenemos el
concepto morfolégico formalista, en esta perspectiva el tipo es una unidad que se
obtiene de todos o un grupo de animales determinados y consecuentemente se
altera para explicar la diversidad de las diferentes formas. Sobre este ultimo
aspecto se toma en consideracion la transformacién (pero no en un sentido
evolutivo moderno), porque si todos los animales comparten una unidad de tipo,
las diferencias individuales de un organismo a otro se explicarian por grados de
desarrollo y modificacion de estructuras similares.

Ahora bien, ¢en qué categoria entrarian los argumentos que hemos ido
viendo? En el concepto formalista, porque todos los animales comparten un
prototipo y las variedades que surgen a partir de éste, son degeneraciones
causadas por el clima, por lo menos refiriendonos a un primer nivel, por ejemplo,
el caballo y sus variedades. Por el momento no tocaremos la segunda alternativa,
la morfoldgica funcional, hasta llegar a los argumentos que hablan acerca de la
fisiologia interna del animal. En seguida hablaremos de como Buffon interpreta la
apariencia externa en todos los animales, tomando en cuenta la forma como un
reflejo de la adaptacion, esto seria clave para entender el concepto funcionalista
de las condiciones de existencia, ya que para Buffon la forma podria ser una
consecuencia de factores exteriores, o bien, que la estructura se moldea conforme
a las exigencias del ambiente. Tal vez la coherencia del disefio comun en todos

los animales, que desciende en una cadena de seres en forma de unidades, sea
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tan solo resultado de la magnificencia operativa de la naturaleza. Por lo tanto, el
problema estaria enfocado en cémo habria surgido “el primer animal’, porque el
disefio es el que muestra la adecuacion a las circunstancias, y si hay un cambio
en las condiciones exteriores, el tipo ya originado seria apartado de las
circunstancias originales, entremos en detalle sobre este cuestionamiento.

Al iniciar el tratado de Historia Natural, Buffon tenia en mente dos
conceptos fundamentales que lo ayudarian a comprender el fenbmeno de la vida.
El primero es la nocion de las moléculas orgénicas, que segun Buffon, son
componentes que constituyen a todos los seres vivos y ayudan al organismo a
mantener su organizacion; el segundo término es lo que denominaria como el
molde interior, esto es el recipiente en donde las moléculas organicas se
acomodan para mantener el tipo. Buffon decia que el molde interior, en un
organismo determinado, se mantenia constante cuando sus condiciones de vida
eran practicamente normales, pero cuando los factores externos cambiaban, el
molde interior se comportaba como una masilla moldeable, cualidad que lo hacia
apartarse cada vez mas del tipo; a éste fendmeno Buffon le llamé degeneraciones.
En conclusién, Buffon afirmaba que todos los organismos estan constituidos por
moléculas organicas, que son aquellas que forman el cuerpo del ser conforme a
un molde interior, este molde interior podia degenerarse debido a los efectos del
clima, y como dice Roger (1983, p. 7) “por clima hay que entender no solamente el
clima propiamente dicho, sino también a la alimentacion y el tipo de vida”.

Buffon creia que existia una patria de origen para cada grupo de
organismos, porque cuando se conoce el origen de un determinado grupo de
organismos, las caracteristicas de esos animales parecen estar adecuadas para
vivir en ese lugar, por ejemplo, el caballo, originario de Arabia, en donde los climas
en ese lugar son mas calientes y son los que convienen mas a esos animales. De
una region ideal, es donde se han originado los disefios primarios para un tipo de
animal en particular, y los organismos que vemos actualmente han sido alterados
por el cambio del clima como consecuencia de la dispersion. Los animales viven

constantemente de la misma manera, no cambian y no habitan otros climas ajenos,
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ademas los lugares en donde nacieron estan estrechamente ligados a sus
condiciones de vida, por lo tanto, para cada animal hay una patria de origen.

En 1761, en la parte del ledn, Buffon escribié acerca de la relacién entre
la patria de origen y la adecuacion de los organismos. De esto apunta que las
especies tienen caracteristicas fisicas definidas, la influencia del clima es
sumamente poderosa y deja marcas no solamente en las variedades de una
especie, sino que es propia y vinculada con la forma de vida del animal, puesto
que:

“Unos no pueden propagarse en los paises calidos, otros no pueden
subsistir en climas frios, los leones jamas habitan en las regiones del norte.
El reno jamés se encontrara en los territorios de en medio [...] cada cual
tiene su pais, su patria natural, en la cual cada uno de ellos es retenido por
necesidad fisica; cada uno de ellos es el hijo de la tierra que habita y es en
este sentido que se debe decir que tal o cual animal es originario de un tal o
cual clima” (Buffon, 1761, p. 2).

Buffon empieza a preocuparse por la adecuacion de los organismos a su
ambiente, no obstante mas adelante cuando comenzd a comparar a los animales
del viejo y nuevo mundo, hizo una pregunta crucial: ¢por qué los animales del
viejo mundo se parecen a los animales del nuevo mundo? Por ejemplo un tigre
tendria su homélogo en el nuevo mundo como el jaguar, el chimpancé con el
mono arafa, etcétera. ¢, Por qué el parecido entre animales de diferentes regiones
geograficas, si entre los continentes no hay una comunicacién? Y suponiendo que
lo hubiera, no es posible para algunos de estos animales viajar de clima en clima
porque como Buffon habia remarcado anteriormente: ellos no pueden estar
propagandose en lugares para los cuales no nacieron. Buffon daria una alternativa
diciendo que existe la posibilidad de que los animales del nuevo mundo sean los
mismos que del viejo mundo, puesto que al estar separados por mucho tiempo,
ellos habrian sufrido los efectos del clima al hacerlos degenerar. No pienso que

Buffon haya tomado en serio esta posibilidad, porque para €l no seria facil
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responder el como y por qué se adaptan los animales cuando se les induce a un
clima diferente. Mas bien él pensaria que cada prototipo es dependiente del
territorio en donde ha nacido, porque el disefio esta perfectamente adaptado a las
circunstancias del lugar. En 1764, al describir el camello escribio:

“[El camello] parece originario de Arabia, pues no solamente es el pais
donde existe en mayor numero, sino también es aquel en el que se
acomoda mejor, Arabia es el pais mas arido del mundo, en donde el agua
es muy rara; el camello es el mas sobrio de los animales y puede pasar
varios dias sin beber; el suelo casi en todas partes es seco y arenoso; el
camello tiene los pies hechos para caminar en la arena y no puede, por el
contrario, sostenerse en terrenos humedos y lisos [...] No deberiamos
equivocarnos demasiado sobre el pais natural de los animales, ni cuando
examinemos esas relaciones de conformidad; su verdadera patria es la
tierra la cual ellos se asemejan, es decir, a la cual su naturaleza parece ser

enteramente conforme” (Buffon, 1764, pp. 216- 218).

De aqui se hace imprescindible entender el por qué es necesario conocer el
origen y formacion de estos disefios primitivos que no son otra cosa mas que los
moldes interiores de cada animal. Ahora el problema se concentra en si hay un
cierto determinismo en la configuracion de los animales, esto nos daria una pista
de un enfoque funcionalista, puesto que si tenemos ciertas condiciones en un
ambiente en particular, éstas originaran una determinada topologia en el primer
animal, la finalidad es de que los animales puedan habitar adecuadamente en su
patria de origen, la forma seria consecuencia de las circunstancias y no al revés.

Buffon en su Supplément de 1775, al tratar acerca de los enfriamientos de
los distintos planetas y satélites, afirmaba que la vida se podia originar en cada

uno de los planetas del sistema solar cuando la temperatura era la adecuada.

“Y puede creerse que todos estos vastos cuerpos, como el globo terrestre,

estan cubiertos de plantas e incluso que estan poblados por seres sensibles
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mas o menos parecidos a los animales de la Tierra. Demostraremos, con
numerosas observaciones reiteradas, que en todos los lugares en los que la
temperatura es la misma, no sélo encontramos las mismas especies de
plantas, las mismas especies de insectos, las mismas especies de reptiles
sin haberlas transportado alli, las mismas especies de peces, las mismas
especies de cuadrupedos, las mismas especies de aves sin que se hayan
desplazado alli [...] La misma temperatura alimenta, produce en todas
partes los mismos seres” (Buffon, 1775, pp. 509-510).

En otras palabras, todos los moldes interiores o planes de composicion se
forman independientemente en lugares diferentes, siempre y cuando existan las
mismas condiciones de temperatura. Y en consideracion de Roger (1997, p. 471):
“Los animales terrestres [...] se han de encontrar en todas partes del universo,
siempre y cuando las mismas condiciones fisico-quimicas prevalezcan y en donde
la misma temperatura y la misma materia ductil esté presente. Mismas causas,
producen mismos efectos. La combinacion de las moléculas organicas producen
los mismos seres bajo estas circunstancias”. En este contexto las especies y el
molde interior, tienes dos opciones, aparecer y desaparecer, mMas no
transformarse. El disefio original y primitivo es el mejor adaptado a las
circunstancias del cual se ha originado, el efecto de un clima cambiante hace que
el organismo se aparte dias tras dias de su molde interior, y si estad lo
suficientemente alejado de éste, el organismo estara condenado a la extincion
debido a que perdera cada vez mas caracteristicas que lo hacen sobrevivir en su
patria de origen.

Para cuando publica Las épocas de la naturaleza en 1778, el
pensamiento de Buffon sobre este tipo de cuestiones, se encontraba mas
organizado. Buffon habia ya establecido una cronologia para la historia de la
Tierra, habia divido siete épocas para explicar los acontecimientos sucedidos en
un pasado remoto. En esta etapa de su vida, ademas de postular lo novedoso
como es el descubrimiento del tiempo, Buffon entendia a la vida como una mera

propiedad fisica y no como un grado metafisico del ser. Todo lo que se encuentra
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a nuestro alrededor tiene un origen meramente natural, desde la formacion de
toda la configuracion geologica de la Tierra hasta el origen y la formacién de los
seres Vivos.

Primero hay que enfocarnos en las moléculas orgénicas, los
componentes esenciales de los seres organicos que fomentan el molde interior vy,
posteriormente, en como los moldes interiores se establecen dentro de la historia.
Comenta Beltran (véase Buffon, 1997 p. 101) que antes de Las Epocas, las
moléculas organicas se presentaban como una especie de a&tomos de la vida y se
consideraban “partes primitivas e incorruptibles”. Ahora, en cambio, Buffon afirma
explicitamente que tienen un origen natural. Siguen gozando de cierta peculiaridad
porgue conservan su caracter de “indestructibles” pero ya no son partes primitivas
irreductibles, sino que se forman o nacen de un proceso natural, a partir de
materias determinadas, en unas condiciones concretas. En la tercera época
Buffon dice que: “Las moléculas organicas han existido desde el momento en que
los elementos de un calor suave pudieron incorporarse a las sustancias que
componen los cuerpos organizados” (Buffon, 1997, p. 232). Y para la quinta época
Buffon decia: “Las moléculas organicas vivas empezaron a ejercer su capacidad
para moldear y desarrollar los cuerpos organizados a partir de estas materias
acuosas y ductiles [...] puesto que las moléculas organicas no se producen mas
gue por la accién del calor” (Buffon, 1997, p. 281). Beltran (véase Buffon, 1997, p.
101) indica que esta materia bruta con la ayuda del calor no produce animales, ya
sean gusanos, moscas o ratas, sino que produce moléculas organicas que, a su
vez, producen animales.

Buffon admite que una vez que se han formado los moldes interiores a
partir de las moléculas orgénicas, estos por ningin motivo pueden cambiar.
Porque “no es posible que la forma constitutiva, o si se quiere la constitucion real
del cuerpo de los animales, que es lo mas fijo que existe en la naturaleza, haya
podido cambiar hasta el punto de producir en el elefante la complexion del reno”
(Buffon, 1997, p. 157). Para probar la extincion, Buffon comentaba que en la
antigiiedad han existido especies de las cuales en la actualidad no hay

representantes vivos. Los animales surgen y desaparecen, todo esta determinado
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por el grado de calor existente en la corteza terrestre. Por ejemplo, las clases
fésiles cuyos “analogos vivos no se encuentran en ningun lugar, Unicamente
existieron en tiempos pasados en que la tierra y el mar, aun calientes, debian
engendrar animales que necesitaban este grado de calor y que ya no existen
porque probablemente han perecido a causa del enfriamiento” (Buffon, 1997, p.
164).

Entonces bajo esta perspectiva, ahora vemos a un Buffon quien se
preocupa por que el molde interior sufra la menor cantidad de cambio, y en que
cada uno de estos disefios primitivos surja como consecuencia de un factor
ambiental, y no como estructuras desprendidas por degeneraciones de otras. Los
organismos son maquinas perfectamente disefiadas a un ambiente en un tiempo

determinado.

“Cuando se comparan estos antiguos monumentos de la primera edad de la
naturaleza viva con sus producciones actuales, se ve claramente que la
forma constitutiva de cada animal se ha conservado idéntica y sin alteracion
en sus partes principales. El tipo de cada especie no ha cambiado. El molde
interior ha conservados su forma y no ha variado. Por mas larga que
quisiera imaginarse la sucesion de los tiempos, sea cual sea el nUmero de
generaciones que se admita o se suponga, los individuos de cada género
representan hoy las formas de los primeros siglos, sobre todo en las
especies mayores cuya impronta es mas firme y la naturaleza mas fija”
(Buffon, 1997, p. 163).

Hasta aqui tan s6lo hemos tratado acerca de la adaptacion y el origen de
los moldes interiores, tocando el concepto de estabilidad. Volviendo a la
clasificacion del tipo de Lawrence (1976) recordemos que para obedecer con el
requisito del tipo morfoldgico funcionalista: en primer lugar hay que considerar que
el patron de organizacion debe ser invariable, tal vez este punto se ha cumplido;
en segundo lugar, la forma debe ser el resultado de una necesidad fisioldgica,

para cumplir con este requisito debemos investigar la parte en el cual Buffon habla
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sobre la fisiologia animal. Sin embargo, estos fundamentos surgen desde el
momento en que describié el prototipo general junto con Daubenton en el cuarto
tomo de la Historia Natural de 1753. A continuacion veremos estas reflexiones.
Buffon hace una diferencia sustancial entre dos estados esenciales para la
existencia animal, él los llama el suefio y la vigilia. El primer estado, el del suefio,
es base para la economia animal, ya que mantiene una condicién fija y en reposo
en el organismo. La segunda, la vigilia, es referente a la plasticidad de cambio
como el movimiento. Podriamos decir que el estado de suefio se acerca a lo
vegetal y la vigilia a lo animal. Una ostra, un zoofito, por ejemplo, quienes no
tienen ningln movimiento exterior, Buffon dice, son animales que duermen todo el
tiempo, porque en general “las funciones de todos los seres organicos que no
tienen ni movimiento, ni sentidos, podrian ser comparados a las funciones de un
animal que sera por su naturaleza obligado a dormir perpetuamente” (Buffon, 1753,
p. 8). Entonces, si admitimos esto ¢ por qué un animal de estas caracteristicas,
como las ostras y los zodfitos, no son comparables a un vegetal? Buffon responde
qgue aunque el vegetal y estos animales sin movimiento tengan una funcién
exterior parecida, uno y otro ofrecen resultados muy similares, como es el
alimentarse, crecer, desarrollarse, estar privados de accién, movimiento,
sentimiento. No obstante, la organizacion interior de plantas y animales trabaja de
manera muy diferente. De aqui podemos marcar las diferencias y las similitudes
entre todos los animales existente, porque partiendo de dos cubiertas, una exterior
y otra interior, empezariamos a distinguir una parte que siempre cambia y la otra
parte que nunca lo hace. La cubierta exterior contendra los sentidos, los miembros,
toda la forma superficial del animal, mientras la cubierta interior sera poseedora de

la organizacion oculta del animal.

“Es por esta cubierta [la exterior] que los animales se diferencian entre ellos,
la parte interior que hace el fundamento de la economia animal pertenece a
todos los animales sin ninguna excepcién, y es mas o menos la misma por
la forma en el hombre y en los animales que tienen carne y sangre; pero la

cubierta exterior es muy diferente y es en las extremidades de esta cubierta
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que se hacen las diferencias mas grande. Para entender mejor [este
principio], comparemos el cuerpo del hombre con el de un animal, por
ejemplo, con el cuerpo del caballo, del buey, del cerdo, y la parte interior
que actla continuamente, es decir [...] los érganos de la circulacién y de la
respiracion, son mas o menos los mismos; pero la parte exterior, la cubierta,
es muy diferente” (Buffon, 1753, p. 10).

Las diferencias de la cubierta externas son mas que obvias, considérese
y comparese al ser humano, los cuadripedos, las aves, los cetaceos, los peces,
los anfibios, los reptiles, todos estos animales varian en su “figura, en la
proporcion de sus cuerpos, en numero y posicibn de sus miembros, en las
substancias de su carne” (Buffon, 1753, pp. 12-13). El sistema esquelético estaria
en una posicién intermedia, ya que ella presenta algunas variaciones y diferencias
en numero, tamafio y posicidn, por ejemplo, en algunos animales los huesos
pueden ser largos, pequefios, redondos, aplanados; pueden estar fusionados o
ausentes como las claviculas, ser mas numerosos como las vértebras, las costillas,
0 menos numerosos como los huesos del carpo, metacarpo, tarso, metatarso,
falanges; todas estas diferencias contrastan considerablemente la forma del
cuerpo del animal. La configuracion esquelética estd emparejada con la cubierta
externa, siendo las extremidades las que marcan gran parte de estas diferencias,
comparemos por ejemplo la mano del ser humano con la del caballo. En el otro
extremo tenemos la conformacion interior refiriéndonos a las estructuras
fisiologicas como el sistema nervioso y el sistema circulatorio, que son las que,
funcionalmente, mantienen al cuerpo en movimiento, la maquina animal; estos
sistemas son los encargados de que el animal lleve a cabo las funciones
principales como la nutricion, el desarrollo y la generacion, por lo tanto, estas

partes organicas son las que deben mantenerse inalterables:

“Todos [los animales] tienen un corazoén, un higado, un estémago, unos

intestinos, unos o6rganos para la generacion: estas partes deben ser
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observadas como las mas esenciales en la economia animal son de todas

las mas constantes y las menos sujetas a la variedad” (Buffon, 1753, p. 13).

De estas consideraciones, podemos hacer un breve analisis. Primero,
tenemos la configuracion exterior, en palabras de Buffon, la cubierta que esta
sujeta a plasticidad, ahora bien, ¢seran las condiciones ambientales las que estén
moldeando las topologias de los animales? Estas preguntas suenan interesantes,
tomando en cuenta que la estructura esquelética es un paso intermedio entre la
cubierta exterior y la interior. ¢ Hasta qué nivel se vuelve o se puede concebir un
prototipo animal, cuando se sabe que el sistema esquelético es una estructura
intermedia entre lo exterior y lo interior, 0 bien, que puede estar sujeto al cambio y
al mismo tiempo tener una estabilidad? En un pasaje nos dice Buffon (1753, p. 13)
que los cetaceos a pesar de que tienen algunas similitudes con los cuadrupedos
como la viviparidad, son muy diferentes a ellos en la forma porque carecen de
extremidades posteriores y viven en el mar; el pajaro difiere todavia mas de los
cuadripedos porque son oviparos, por el pico, las plumas, y por el vuelo.
Analicemos estas Ultimas diferencias, en los cetaceos la relacién del grupo viene
conforme a la vida acuatica; los pajaros se relacionan con el vuelo; estas
observaciones tienen un sentido funcional si y sdélo si la estructura se pueda
relacionar con su modo de vida. En los cetaceos tenemos ausencia de
extremidades, en los pajaros tenemos plumas, picos y crestas; podriamos decir en
un sentido mas amplio una relacion funcional que puede acarrear aspectos
topologicos similares, incluso podriamos ir mas alla de estos tipos generales,
considerando que el habito lleva a otros grupos de animales a tener estructuras
parecidas, por ejemplo para 1765 Buffon escribia acerca de la relacion entre aves

y murciélagos:

“Los murciélagos que tienen ya grandes relaciones con las aves por el
vuelo, por sus alas y por la fuerza de los musculos en los pectorales,
parecen aproximarse aun por esas membranas o crestas que tienen sobre

la cara, estas partes excedentes, que se presentan soOlo como
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deformidades superficiales; son [...] visibles los matices de la ambigtiedad
de la Naturaleza entre estos cuadrupedos voladores y las aves: ya que la
mayoria de éstos tienen también membranas y crestas alrededor del pico y
en la cabeza, que parecen tan superficiales como la de los murciélagos”
(Buffon, 1765, pp. 227-228).

Recuérdese que la cubierta interior es la que permanece intacta en toda
su fisiologia, ahora si hablamos de una serie graduada del prototipo que
desciende por matices desde el ser humano hasta el reptil seguido de los insectos,
podemos adivinar que los érganos internos como el corazén y los pulmones de los
insectos no deben variar, por lo menos, en los aspectos mas especificos de la
configuracion animal. Buffon contradice esto cuando escribe (las cursivas son

mias):

“En la mayor parte de los Insectos, por ejemplo, la organizacion de estas
partes principales de la economia animal es singular, en lugar del corazén y
de los pulmones encontramos partes que sirven para las mismas funciones
vitales, y por esta razon las considerdbamos como analogas [analogues] a
estas visceras, pero en realidad son muy diferentes tanto por la estructura

como por el resultado de su accion” (Buffon, 1753, p. 12).

He aqui la palabra “analogia”, Buffon utiliza la palabra como lo que hoy
llamariamos homologia, pero él claramente entendia su contraparte cuando dice
que los organos de los insectos, con respecto a los vertebrados, son muy
diferentes en estructura, lo que hoy llamamos analogia,? esto implica que las
partes internas que son las menos variables no son las mismas en las
configuraciones animales. Porque si la cubierta interior es diferente en forma, y si
existe una funcion similar, entonces pensariamos que la condicion funcional

estaria actuando al configurar los modelos fisioldgicos. Bajo este punto de vista es

 Homologia y analogia son términos de Owen y Darwin, por eso en este trabajo se propone los
términos de analogia formal y funcional, sin embargo se seguiran usando estos conceptos hasta
que los términos propuestos en la tesis se aclaren, véase capitulo 3.
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posible encontrar estructuras analogas y, por lo tanto, un tipo totalmente diferente
y sin relacién estructural con los otros animales. Y si esto es cierto ¢Qué
podriamos pensar de la cubierta exterior? Los sentidos no estan privados en los
insectos, esto es algo esencial para la economia del animal, por ejemplo, “[en los
insectos] tenemos una parte de la cabeza analoga al cerebro y a los sentidos,
cuyas funciones son parecidas a las de otros animales” (Buffon, 1753, p. 14). Aqui
la palabra “analogia” ahora la utiliza como lo que llamariamos analogia en el
sentido moderno. El cerebro concede accion y movimiento a todas las partes del
cuerpo, rige todas las funciones tanto del exterior como del interior, esto es posible

ya que los nervios se ramifican por todo el cuerpo.

“La unién parece intima y reciproca, y aunque estos dos organos [el
cerebro y el corazdn] tengan funciones absolutamente diferentes las unas
de las otras [...] no pueden ser separadas sin que el animal perezca al
instante [...] ElI corazén y todas las partes actian continuamente, sin
interrupcién, y por asi decirlo, mecanicamente e independientemente sin

ninguna causa exterior” (Buffon, 1753, p. 14-15).

Ahora bien ¢en qué categoria entrarian estos argumentos con base en la
clasificacion del tipo morfolégico de Lawrence? En el concepto funcionalista,
porgque los tipos de Buffon son unidades permanentes e inalterables, en donde
organos fisioldgicos dependen los unos de los otros, teniendo como centro
principal al sistema nervioso, puesto que cualquier desviacién o modificacion de la
cubierta interna, tendria consecuencia de inestabilidad de las funciones principales
que someten al organismo como un todo. Segun Buffon el cerebro controla los
demas sistemas, este pasaje incita a cuestionarnos si hay una vision previa de la
subordinacion de caracteres. Pero al mismo tiempo esto da indicios de la
posibilidad de pensar que distintos prototipos morfolégicos llegaran a las mismas
conclusiones funcionales de manera independiente.

Retomando nuevamente el argumento de Roger (1989, p. 386) cuando

dice que la fisiologia tan importante para la vida animal no era el principal interés
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de Buffon y que la forma era su principal objetivo, con los argumentos
anteriormente expuestos, podriamos entonces revalorar la postura de Buffon con
respecto a la relacion forma y funcion, porque para Buffon las partes internas del
animal juegan un papel importante en la estructura animal, ademas la adaptacion
o la necesidad fisicas, es un elemento primordial para concebir a los grupos
naturales.

Resumiendo la relaciéon forma y funcion aclaremos siete puntos de interés.
Primero, para Buffon existen dos estados en el cuerpo del animal, la cubierta
interior y la cubierta exterior; la primera es inalterable porque constituye la parte
funcional de todo el organismo vivo, la segunda se puede manifestar en multiples
variedades ya que debe cumplir los requisitos preestablecidos del medio. Segundo,
la cubierta interior constituye las funciones fisiol6gicas del animal, y ésta esta
determinada por el sistema nervioso que mantiene un conjunto de relaciones
interdependientes con los demas partes del cuerpo. Tercero, esta cubierta interior
no es la misma en todos los animales, existe una analogia en la forma debido a
las exigencias funcionales, en cuanto a la economia del animal se refiere. Cuarto,
el sistema esquelético es la parte intermedia de ambos estados, y aunque se
puede sacar un disefio general y comun, solamente es debido a que tiene como
particularidad la estabilidad pero a la vez el cambio expresado en la forma exterior
para poder comunicar los requerimientos del organismo a su entorno. Quinto, hay
un prototipo en la naturaleza, pero este Unicamente se da a un primer nivel, por
ejemplo del caballo y sus variedades; porque si hay una continuidad en la
naturaleza, pensariamos que el asno no es otra cosa mas que un caballo
degenerado. Sexto, sin embargo ciertos grupos de organismo tiene una
configuracion morfologica semejante; tal vez en este caso podriamos hablar de un
reconocimiento de homologias, pero tales homologias surgen debido a que ciertos
grupos de organismos han tenido un origen comudn, esto es, que en mismas
condiciones fisico-quimicas y donde la materia dictil se presente, por la accion de
las moléculas organicas, se originaran los mismos seres bajo tales circunstancias.
Séptimo, la creacion del molde interior en condiciones especificas, tendra también

como consecuencia una retencion de necesidades fisicas, ya que los animales
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estan hechos para habitar exclusivamente en la patria de origen y, una vez
establecida la topologia del animal, el clima solamente puede hacerlos degenerar
en multitud de variedades.

Con estos puntos no quiero decir que Buffon sea enteramente funcionalista
quiza realmente no hay algun sentido para catalogar a Buffon en una categoria
especifica, ya que el problema al cual él se enfrenta sesga totalmente este
conflicto, por ejemplo, él no estaba interesado en buscar una unidad de tipo, ni
buscaba adaptaciones en la estructura animal, mas bien solo interpretaba a su
manera la anatomia y fisiologia comparada de su tiempo. Solamente no hay que
descartar la posibilidad de que Buffon jugé un papel muy importante en el
desarrollo del funcionalismo francés, asi como también, en el formalismo
postulado por Geoffroy de Saint-Hilaire.

En general, en este capitulo hemos visto el desarrollo epistemoldgico del
debate entre el formalismo y el funcionalismo. Primero revisando la teleologia de
Aristételes, quien tuvo un papel bastante importante para el funcionalismo en
Francia con George Cuvier; en segundo lugar, Kant, y su nocion de un esquema
en comun, participé en la concepcion de la unidad de tipo en la Naturphilosophie,
ademas de que su teleologia recaeria en las ideas de Cuvier; y en tercer lugar,
Buffon quien, como se habia sefialado anteriormente, influencié la corriente
funcionalista en Francia, que inicié con Lamarck y Cuvier; y por otro lado, intervino

en el nacimiento de la postura formalista con Geoffroy.
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-CAPITULO 2-

Naturphilosophie:

Perspectiva romantica de la homologia alemana

¢ El arte imita a la ciencia o la ciencia imita al arte? Hardenberg decia: “La vida se
parece a los colores, a los sonidos y a la fuerza; el romantico estudia a la vida asi
como el pintor, el musico y el mecanico, estudia el color, el sonido o la fuerza” El
romanticismo aleman fue un movimiento que manifestaba un aspecto artistico y
humanistico a las multiples disciplinas del conocimiento humano. El romanticismo,
visto como ciencia, marcé un camino distinto unificando el estudio de la vida con
un aspecto espiritual, de esta idea naci6 la escuela Naturphilosophie, la cual fue
representada por una serie de fildsofos alemanes de finales del siglo XVIII y
principios del siglo XIX, quienes buscaban entender a la naturaleza por medio de
la filosofia y la literatura, concentrandose en una vision progresista y unitaria del
universo. Segun God-Vod Aesch (1947, pp. 238-239) la busqueda del

conocimiento romantico se puede definir en el siguiente programa:

1) Una tentativa de lograr, primero, la comprension de un orden universal de
validez metafisico y no meramente pragmatico.

2) En este orden de cosas, la determinacion de un puesto para el ser humano
compatible con la fe en la superioridad humana cuya importancia sea mas
relativa.

3) Una substanciacion de la creencia en la hermandad y hasta identidad del

humano con todo cuanto pertenece a la vida, y asi con toda la existencia.
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De acuerdo con Gould (1977, p. 35) la Naturphilosophie toma las bases
de este programa y sucesivamente las postula para la ciencia de la vida.
Conforme a la Naturphilosophie la vida del ser humano y la vida en la naturaleza
son idénticas, ya que el universo es un todo organizado, lo organico se funde con
lo inorganico manteniendo una armonia cambiante, la naturaleza es movimiento y
ésta tiende a moverse en cierta direccibn para destinarse hacia la conciencia
humana gracias al esfuerzo del espiritu. La naturaleza mantiene una gradacion en
los seres, que es tomada como pequefas diferencias naturales y, en lo que
concierne a lo individual, ésta se manifiesta como una metamorfosis a partir de un
tipo particular. Por ejemplo para Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775-
1854) (Figura 2.1), la naturaleza consiste en una ramificacion infinita de productos

derivados del espiritu porque:

“Hay en nuestro espiritu un infinito esfuerzo para organizarse, igualmente
en el mundo exterior debe haber una tendencia general al deleite de su
organizacion [...] El sistema del mundo es un tipo de organizacion, el cual
se ha formado en si mismo de un centro comun [...] El poder de la materia
quimica esta més alla de los limites de la mecanica” (Schelling citado en
Morgan, 1990, p. 31).

La naturaleza tiende a la organizacion, la causa de tal organizacion no es
facil de explicar, la ciencia de la época exponia algunos de los fendmenos fuera
del contexto organico, muchos de los cuales tomaban como modelo la mecénica
newtoniana; la dificultad comenzaba cuando los naturalistas trataban de explicar el
desarrollo y funcionamiento de los seres organicos. Para Schelling la Unica
explicacion residia en una fuerza mistica promotora de la organizacién, que
formaba y moldeaba arménicamente la materia hasta su infinidad, esta fuerza
iniciadora y poderosa era inhibida por otra fuerza igualmente poderosa que
mantenia los limites del orden, esta fuerza opositora tenia el poder de pausar
sucesivamente determinados estados para producir formas diferentes. La

dinamica de equilibrio de fuerzas de atraccion y repulsion aclaré su visién en un

49



Figura 2.1. Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775-1854). (Richards, 2002).

mundo organico perfecto, ademés de que le daba sentido a las observaciones y
creencias de los cientificos y filosofos de su entorno en especial al famoso
concepto de unidad universal. Richards (2002, pp. 289-306) sefala que Schelling
conceptualizé un transformismo de tipo metafisico, la metamorfosis que sufren
algunos insectos puede ser un ejemplo analogo para entender esta representacion,
encontrando igualmente sus raices dentro de la embriologia. Segun Schelling,
todos los entes organicos en su desarrollo pasan por una serie de etapas los
cuales se desarrollan progresivamente hasta un estado de perfeccion. Las
especies o seres organicos de forma y estructura similar, eran preformadas de un
ideal arquetipico, que con el tiempo ascendian por transiciones graduales hasta
tomar su forma original. En otras palabras, todas las clases de los diferentes tipos
de organismos tienen relacion y han emergido en secuencia gradual durante el
curso del tiempo de un mismo disefio en estructura, hay una historia real de
metamorfosis, un desarrollo temporal con alteraciones sucesivas que le van dando

forma estructural a los organismos, existe una senda de pasos de los cuales toda
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organizacién se origind6 empezando desde la forma mas simple y general hasta la
forma més compleja y diversificada en cuanto estructura.

La Naturphilosophie nacio, se desarroll6 y se difundié en la Universidad de
Jena hacia finales del siglo XVIII. Escolares como el fildsofo Johann Gottlieb
Fichte, el fisico Justus Christian Loder, el historiador Friedrich von Schiller y los
naturalistas como Johann Gottfried Herder, Johann Wolfgang von Goethe y
Wilhelm von Humboldt fueron algunos de los iniciadores del movimiento roméantico
dentro de la universidad. Los hechos mas importantes durante esta etapa de su
historia fueron: 1) La ensefianza de la ciencia de la vida 2) La dominacién de una
practica empirica en la investigacién para la ciencia de la vida. 3) En 1793 se
funda la Sociedad de Historia Natural. 4) La llegada de Schelling a la Universidad
en 1796. 5) En 1805, Lorenz Oken obtiene el nombramiento de director y profesor
en la Facultad de Medicina, en donde imparte Botanica y Fisiologia, para 1812 él
ensefia la Naturphilosophie y la historia natural de minerales y animales en la
Facultad de Filosofia (Jahn, 1994).

La Naturphilosophie caracteriz0 de forma muy particular la manera de
estudiar a los seres vivos; su estudio se relacionaba con aspectos del desarrollo y
la reproduccion, pero a diferencia de otras corrientes, su objetivo primordial fue
encontrar la historia que se escondia detrds de toda la diversidad bioldgica, en
otras palabras, su objetivo se enfocaba al entendimiento de por qué los seres
organicos tenian un determinado arreglo, cual era su funcién, cuales eran las
leyes que los conformaban, cual era su papel dentro de la naturaleza y
consecutivamente cudl era su origen.

De la Naturphilosophie surgio el término “anatomia trascendental”, concepto
popularizado por el francés Augustin Serres en la década de 1820 que intentaba
caracterizar las leyes naturales que gobiernan el desarrollo de los seres organicos.
La “anatomia trascendental” hall6 sus inicios en la Naturphilosophie, después
ingreso independientemente en Paris asentandose finalmente en Inglaterra. Y de
acuerdo con Rehbock (1990, pp. 144-145) las caracteristicas distinguibles de la

“anatomia trascendental” a través de su historia fueron:
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1) La presuposiciéon de un unico “plan ideal” o “unidad de tipo” que descansa
detras de una gran multiplicidad de estructuras visibles en los reinos animal
y vegetal, y que ésta “unidad” haya determinado una capacidad funcional
del organismo y no a la inversa.

2) Mas alld de la presuposicion, la “unidad de tipo” actu6 como una fuerza
para el mantenimiento de la uniformidad anatomica, en oposicion a la
diversidad inducida (algunos argumentarian degenerativa) por fuerzas
fisicas del ambiente.

3) La creencia de que la “unidad de tipo” se haya contemplado como un
concepto para descubrir y no como una existencia fisica en estado puro.

4) La aspiracion de descubrir conceptos (leyes) anexos que apoyarian y
elaborarian “la unidad de tipo” por especificar como la evidente diversidad

anatomica puede ser vista como meras uniformidades.

Por ejemplo, para el artista aleman, Carl Gustav Carus (1789-1869), el
esqueleto de los vertebrados podia reducirse a un simple plan fundamental, en
otras palabras, todos los esqueletos de las multiples variedades de vertebrados
son modificaciones de un solo tipo (a este fendmeno le llamé la metamorfosis del
esqueleto). Carus trabajo en su teoria tomando en cuenta varias consideraciones
del esqueleto (tanto de vertebrados como de invertebrados). El esboz6 una
vértebra en forma de anillo, que llamaba primitiva o primordial, comentando que
con una serie repetitiva del mismo tipo basico de vértebra se podia construir a
toda la diversidad de vertebrados. Con base en este tipo de consideraciones,
Carus fue capaz de representar, con una ilustracion, la unidad de tipo en el cual
estan basados todos los vertebrados (véase Figura 2.2) (Rupke, 1994, pp. 194-
195).

La Naturphilosophie tuvo una gran influencia en la biologia de Francia e
Inglaterra del siglo XIX. Los escritos de Blumenbach, Goethe, Wolff, von Humboldt,
Meckel, Carus, Oken y Schelling fueron bien recibidos y conocidos por sus
contemporaneos, ellos contagiaron con sus ideas a otras generaciones de

pensadores que abarcaban pensamientos similares. Es necesario destacar, por su
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Figura 2.2. llustracion del arquetipo vertebrado (Fig. I) y la vértebra ideal (Fig. 1ll) de Carl
Gustav Carus, (1828). (Richards, 2002).

importancia, algunas de las principales aportaciones de la Naturphilosophie al
conocimiento de la vida.

En primer lugar, la Naturphilosophie tuvo como principal contexto el
concepto de la unidad de tipo. La idea de una unidad de tipo (arquetipo), hace
referencia a un plan de organizacion comun a todos los animales y plantas, cuyas
diferentes variedades no serian mas que la modificacion de una idea abstracta. De
hecho la unidad de tipo (el plan fundamental, el plan ideal, el arquetipo) formoé
parte de los conceptos habituales dentro de esta cultura cientifica alemana, fue un
concepto clave e importante para entender la esencia causal de la naturaleza
organica. En segundo lugar, tomd la iniciativa de estudiar la construccion y el

desarrollo de los seres vivos bajo una perspectiva histérica, esto significa, buscar
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un origen comun a todos los seres vivos para explicar la armonia anatomica
(aunque este origen comun no debe confundirse con las nociones transformistas).
Y en tercer lugar, tratd de entender la asociacién del organismo con su ambiente
externo; por qué los seres vivos, vistos a nivel individual, aunque parten de
estructuras anatdémicas comunes, muestran una afinidad morfolégica estructural
casi perfecta en el medio en el que viven.

A continuacion veremos en detalle dos principales representantes de la
Naturphilosophie, para entender cémo tratan y difunden la idea de la unidad de
tipo, y como idealizan, con base en esto, las fuerzas que controlan el desarrollo de

los cuerpos organicos.

El sistema de clasificacion de Oken

Lorenz Oken (1779-1851) (Figura 2.3) en su Manual de ensefianza de la
Naturphilosophie (1809-1811), de acuerdo a los principios de Schelling y en
desacuerdo con el sistema de Linneo, desarrolla su propio sistema de clasificacion
zoologica. Este sistema interpreta a toda la naturaleza acorde a un principio
filoséfico, todo el desarrollo de la naturaleza empieza desde algo muy simple hasta
que progresivamente va adquiriendo complejidad por sucesivas adiciones de
organos en una determinada secuencia, hasta culminar en el ser humano.

Oken afirmaba que el mundo en su totalidad es un gigantesco organismo,
cada uno de los taxones simboliza un érgano en particular, el reino animal es un
anico animal; su sistema estd basado en interrumpidas secuencias, en los que
respectivamente se van adicionando cada uno de los diferentes 6rganos, y para
tomar un punto de referencia, habria que ubicar al animal mas complejo de todos,
el ser humano. Para Oken el humano es el animal mas completo de todos, cumple
con todos los requisitos de organicidad, esto significa que todos los 6rganos estan
presentes en él y, por lo tanto, representa una imagen del mundo entero pero en
miniatura, “un microcosmos”, y en palabras de Oken: “El reino animal no es mas
que un desmembramiento del mas superior de todos los animales, es decir, el

Humano” (Oken citado en Gould, 1995a, p. 171). La vision de Oken esta basada
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(Richards, 2002).

1851).

Lorenz Oken (1779-

3

Figura 2
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en una tendencia de progreso natural, partiendo de un esquema comun y simple,
la naturaleza asciende hacia una complejidad organica de adiciébn de 6rganos
sobre drganos; toda esta complejidad organica, no era mas que una perfeccién
l6gica y armonica oculta en la naturaleza, por lo que esta gran diversidad biolégica
estaria contemplada por una interconexion de seres. Oken pensd primeramente
en los cinco sentidos, tacto, gusto, olfato, oido y vista; después empez6 a concebir
el origen de cada uno de estos. Por ejemplo, el tacto esta ubicado en el cuerpo,
tendria un origen primordial, mientras que los demas sentidos, ubicados en la
cabeza, tendrian un origen secundario y complejo. Antes de que se adicionara la
cabeza existia el tacto, este sentido abarca algunos 6rganos primordiales y, por lo
tanto, debia pertenecer a los invertebrados, consecutivamente viene el desarrollo
de los sentido ubicados en la cabeza, como el gusto con los peces, los reptiles con

el olfato, las aves con el oido y los mamiferos con la vista.

“Estrictamente hablando, existen tan so6lo cinco clases de animales:
Dermatozoos o Invertebrados; Glosozoos o Peces, que serian los animales
en los que aparece por primera vez una verdadera lengua; Rinozoos o
Reptiles, en los que se abre por vez primera la nariz para inhalar aire;
Otozoos o Aves, en las que se abre al exterior por vez primera el oido;
Oftelmozoos o Tricozoos (mamiferos), en los que estan presentes y
completos todos los dérganos sensoriales, siendo los 0jos moviles y
protegidos por dos cubiertas palpebrales o parpados” (Oken citado en
Gould, 19954, p. 173).

En 1833 en su Generalidades de Historia Natural para todas las Clases,
Oken expresé otra alternativa para su clasificacion natural. En este sistema
describia el origen de cada uno de los 6rganos aunque también agrupaba a los
animales en tres categorias principales: A) Los animales inferiores B) Los
vertebrados primitivos y C) Los vertebrados avanzados, cada uno de estos
(excepto el ultimo) subdividiéndose, igualmente, en tres partes (véase Tabla 1). El

primer grupo contiene gusanos, caracoles e insectos, quienes en la mente de
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A. Visceras de animales B. Carne animal C. Sentido animal
I. Estomago animal IV. Esqueleto animal VII. Sentido animal
(infusorio, celenterados) (peces) (mamiferos)
Il. Sistema vascular V. Musculatura animal
animal (moluscos) (reptiles)
. Piel animal VI. Sistema nervioso
(gusanos e insectos) animal
(aves)

Tabla 1.- Sistema de clasificacion de Oken, representando A) Los animales inferiores como
“Visceras de animales” B) Los vertebrados primitivos como “Carne animal” y C) Los
vertebrados avanzados como “Sentido animal”.

Oken han adquirido correspondientemente el estdbmago, las venas y la piel; el
segundo grupo esta conformado por peces, reptiles y aves, con presencia del
esqueleto, de los musculos y de los nervios; y el tercero (el mas elevado) que
dispone de un solo grupo, los mamiferos (Breidbach y Ghiselin, 2002, p. 228).

El cambio tan radical de poner a los mamiferos en una sola clase (sin
sistematizar en tres) tal vez se debe a la redundancia de ubicar al grupo en la
categoria de mas alta complejidad, la punta de la piramide, o quizas representaba
una analogia de la cabeza como el mayor y ultimo 6rgano de principal complejidad.
Aunque, por otro lado, los diferentes mamiferos debian también agruparse de
acuerdo a un estatus de complejidad y, volviendo a los sentidos, los mamiferos
menos perfeccionados adquiririan el sentido del tacto, después los mas
avanzados tomarian el gusto y asi sucesivamente hasta que el mono
representaria el oido, mientras que el animal mas elevado de todos, el humano,
constituiria la vision. De hecho Oken también clasifico las razas humanas con
base en los sentidos, por ejemplo, el africano estaba vinculado con el tacto, el
australiano con el gusto, el nativo americano con el olfato, el oriental con el oido y,
finalmente, el caucasico con la vista.

El sistema de Oken es visualizado conforme a un incremento de las

partes en cada uno de los taxones existentes en la naturaleza, el esquema toma
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sentido solamente al tener en cuenta la nocion de metamorfosis, los organismos
parten de una estructura idealizada que va tomando forma conforme a su
desempeiio dentro de la naturaleza, todos parten de un mismo molde, y cada
organo crece o se inhibe dependiendo de sus requerimientos funcionales. En
Contribuciones a la Zoologia, Anatomia y Fisiologia comparadas (1806-1807)
Oken escribié que este desarrollo ocurre debido a la nutricion que recibe una clase
determinada en su sistema de o6rganos, es decir, que los érganos pueden recibir
mayor o menor nutrimento y que de ello depende su formacion taxondmica
estructural. Por ejemplo, en una clase menos elevada los oOrganos serian
ampliamente disminuidos por la falta de nutricion, mientras que las categorias mas
elevadas gozarian de 6rganos totalmente completos por la abundancia de
recursos. Y de aqui la importancia de estos argumentos, puesto que los animales,
segun Oken, exhiben un esquema en comun, el tipo fundamental (Grundtypus).
Tal patron exige que sus diferencias resulten de la nutricién de sus partes, ya sea
por su expansion, fijacibn o el desgaste de algunos Organos internos. El ser
humano, en este patron, es el Unico animal que goza de todos los requerimientos,
sus organos individuales estan completos y es, por lo tanto, el simbolo de la
recapitulacion del reino animal. Y como apunta Richards “las ideas de Oken son
muy similares a las de Goethe [...] una parte del organismo da lugar a todo el
organismo entero, estas parten de varias transformaciones empezando por un tipo
basico” (Richards, 2002, p. 495).

De acuerdo a sus observaciones, en Sobre el significado de los huesos
del crdneo de 1807, Oken afirmaba que los huesos de la cabeza eran homdlogos
a vértebras espinales, teoria conocida como “la teoria vertebral del craneo”. Esta
teoria afirma que el origen del crdneo se debe al amplio desarrollo de algunas
vértebras de la columna vertebral. Incluso la columna vertebral habria sido el
centro de origen de otras estructuras, por ejemplo, algunas de las vértebras se
habrian expandido para formar las manos, los pies y el térax. Cada uno de los
armazones que conforman el cuerpo tiene su origen a partir de algo mas simple,
hay toda una secuencia semejante de todas las partes del cuerpo incluyendo la

misma columna.
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“Una vesicula volviéndose calcificada, y es una vértebra. Una vesicula
torndndose alargada dentro de un tubo, articulandose, calcificAndose, y
tienes una espina. El tubo produce [de acuerdo a las leyes] muerte y fin a
manera de brotes, ellos empiezan a calcificarse, ahora tienes el tronco del
esqueleto. Este esqueleto es repetido a ambos polos, cada polo se repite
asimismo en el otro, ahora tienes la cabeza y la pelvis. El esqueleto es sélo
un crecimiento entero, articulado, de vértebras repetitivas, y la vértebra es
preformada del germen del esqueleto. El ser humano entero es sélo una
vértebra” (Oken, citado en Richards, 2002, p. 495).

Esta semejanza, conformada en la mente de Oken, le permitié pensar
que la quijada superior era comparable a las manos y, el hueso nasal y el etmoidal
como partes del térax, todas las estructuras tienen una razon de ser. Esta
revelacion, de acuerdo con Oken, comprueba la recapitulacién y las relaciones
existentes no solamente en los huesos de la columna, sino en todas las
estructuras del cuerpo animal. De hecho estas dos ideas, la primera que se refiere
a que un Organo surge de una misma estructura arquetipica (como la columna
vertebral) y la segunda, en que las diferentes estructuras basan su construccion a
partir de una fuente en comun (como la comparacién del craneo y los miembros
como desprendimientos de la vértebra) serian definidos mas adelante por Richard
Owen como homologia serial y general (véase capitulo cuatro). En conclusion, la
vértebra fue la unidad base del disefio animal y su secuencia constituy6 para Oken
el modelo original de vertebrados; para los animales la vértebra es el equivalente a
las hojas de las plantas como lo concibié Goethe (tema que veremos mas
adelante).

Oken gener6 todo un mundo de explicaciones conforme a un sistema de
clasificacion natural, y las respuestas acerca de la fisiologia y anatomia
comparada emergen con bastante coherencia, solo haria falta encontrar en la
naturaleza aquel eslabén que una los argumentos tedéricos con los hechos. Oken
habia trabajado con docenas de craneos de nifios, sus observaciones lo llevaron

al descubrimiento del hueso intermaxilar en humanos (ahora conocido como
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hueso premaxilar). Anteriormente se habia descartado la posibilidad de que tal
hueso existiera, pero para Oken, si hay una serie homdloga en los huesos de
todos los animales, es posible buscar en los humanos el hueso equivalente que
esta presente en los demas vertebrados. Existe una polémica referente a esta
afirmacion, ya que se le ha dado la prioridad a Goethe del descubrimiento del
intermaxilar.*

Los argumentos y nociones de Oken, fueron bien recibidos no sélo por
los cientificos alemanes, también tuvieron una considerable influencia en las
diferentes paises de Europa del siglo XIX, en Inglaterra con Richard Owen, en
Francia con Geoffroy Saint-Hilaire. Incluso con este ultimo Oken mantuvo bastante
comunicacion, y sus intereses fueron muy semejantes acerca del desarrollo de la
forma animal y la produccion de esquemas similares para tener una clasificacion

que pudiera revelar afinidades entre los animales (Breidbach y Ghiselin, 2002).

Ensayo para explicar la metamorfosis de Goethe

Para el poeta y cientifico aleman Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)
(Figura 2. 4) la unidad de tipo significo una gran fuente de inspiracion que tuvo
como principal objetivo entender las leyes que gobiernan el desarrollo y la funcién
desempefiada por los seres vivos. En 1784, Goethe y el profesor de medicina de
Jena, Justus Christian Loder (1753-1832), estudiaban la anatomia de diversos
tipos de organismos. En sus investigaciones, ambos naturalistas encontraron el
hueso intermaxilar en los seres humanos (hecho que como habia comentado
anteriormente, ha sido parte de una controversia en historia de la ciencia por la
disputa de la prioridad con Lorenz Oken). Goethe habia predicho que el ser
humano debia presentar el hueso intermaxilar, pero naturalistas anteriores a él
habian rechazado esta afirmacion. A pesar de ello, Goethe sigui0 insistiendo

debido a que casi todos los demas animales poseian el intermaxilar y, por lo tanto,

! De hecho tal declaracién ocasioné el disgusto de Goethe. Podria sugerirse que ambos llegaron
independientemente a las mismas conclusiones, pero se ha sefialado que Oken pudo haber leido
anteriormente las publicaciones de Goethe, sin embargo Oken nunca lo cité (Véase Miller-Sievers,
1998 y Richards, 2002, p. 497).
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Figura 2.4. Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832). (Richards, 2002).

Su presencia evidenciaba la existencia de un arquetipo. Goethe empez6 a estudiar
diversos embriones humanos y los compar6 con los craneos de distintos animales,
cuando descubrio el intermaxilar humano, el mismo dia con gran entusiasmo le
escribié a su amigo Gottfried von Herder (1744-1803) quien también creia en la

unidad de la naturaleza.

“De acuerdo a las instruccion del Evangelio, debo rapidamente darte a
conocer la gran felicidad que ha llegado a mi. jHe encontrado [...] el hueso
intermaxilar en el humano! Mientras comparé el craneo humano con el de
los animales en compariia de Loder, empecé a segui sus pasos y lo vi ahi”
(Goethe citado en Richards, 2002, p. 369).
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Herder inmediatamente argumenté que la transicion en la forma y el
patron que estos huesos exhiben revelan un plan subyacente, una unidad de
organizacion que recorre todos los senderos de la naturaleza. "Ahora es innegable
dar todas las diferencias a las criaturas vivas en la tierra, en lo general parece que
hay mas o menos un control de [...] uniformidad de estructura y forma principal,
una forma que muta dentro de multitudes de variedades. Es indiscutible el hueso
equivalente en la estructura de los animales terrestres: cabeza, parte trasera,
manos y pies son generalmente las piezas principales; de hecho, los miembros
principales en si mismos son formados de acuerdo a un prototipo y varia en casi
infinidad de rumbos” (Herder citado en Richards, 2002, p. 370).

Para Goethe las diferentes partes de los cuerpos organicos estaban
representados como meras transformaciones a partir de una forma primordial, esta
forma no existia en la naturaleza, ni tampoco fue una idea impregnada por el
pensamiento a la manera de Platon; mas bien las formas primordiales significaban
para él, imagenes tomadas empiricamente y, una vez concebidas y analizadas, se
generalizaban para obtener un patrén comudn. Sobre este aspecto Stéphane
Schmitt (2001, p. 503) sefiala que el tipo concebido por Goethe de ninguna
manera podria haber sido una idea platonica, su modelo es totalmente aristotélico,
la idea platénica indica un simbolo de perfeccion, esto es, la imagen mas elevada
y perfecta. En cambio el contexto aristotélico representaba un acercamiento a la
realidad, un patrén imperfecto en donde se abstraian todas las formas existentes
en una sola, tomar la forma lo mas simple que se pueda y postularla por medio de
la experiencia.

Goethe no solamente se dedicaba a describir la anatomia animal, también
fue un excelente botanico, y el tener un contacto directo con las plantas, le hizo
pensar y buscar un érgano comun del cual derivaron progresivamente todas las
demas partes que conforman la planta. El pensé que el 6rgano arquetipico debia
ser una hoja primordial (Urblatt), y dio una serie de descripciones para explicar el
origen de estas partes. Goethe estaba dispuesto a empefar todos sus esfuerzos
para buscar los diferentes tipos anatomicos en los seres organicos, de tal manera

que la multiplicidad de formas en la naturaleza pudiera describirse en un orden
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Figura 2.5. llustraciones preparadas para el ensayo de Goethe, Zwischenkiefer, la cual muestra
las suturas del hueso intermaxilar. (Richards, 2002).

invariable. Goethe criticaba cualquier indicio referente a la descripcion de la
naturaleza de forma artificial, siempre estuvo insatisfecho con el sistema de
clasificaciéon de Linneo (y como hemos visto, no fue el Unico). Para encontrar un
orden natural que unificara a todos los seres vivos era necesario un método,
observar a los cuerpos y sus partes en su desarrollo, compararlos, describirlos y

explicar sus leyes.

“En los hombres de ciencia de todos los tiempos se ha hecho sentir también
ese impulso a conocer las formaciones vivientes en cuanto tales, a
comprender en sus mutuas relaciones las partes externas y tangibles
considerandolas como indicadores de su interior, y asi dominar la totalidad

mediante la intuicién” (Goethe, 1997, p. 6).
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Goethe llamo a esta disciplina “morfologia”, ciencia que estudia la teoria de
la forma (Gestalt), la formacion (Bildung) y transformacién (Umbildung) de los
cuerpos organicos. Goethe presenté a la morfologia como una ciencia
(Wissenschatft), sus intentos por articularla se debieron a su pasada exploracion
de la naturaleza y a su interés en la historia natural. La morfologia, por lo tanto,
tenia como objetivo fundamental la bisqueda de un orden lo mas natural posible,
enfocando esencialmente la forma primordial de los cuerpos vivientes y sus
consecuentes transformaciones. Por ahora es conveniente revisar las etapas por
las que Goethe concibié la unidad de tipo en los diferentes reinos, analizando
primeramente el tipo vegetal y consecuentemente el tipo animal, para después

examinar su propuesta referente a las fuerzas que actian en los seres vivos.

El tipo vegetal

Inspirado por su descubrimiento del hueso intermaxilar, en 1790, Goethe publico
Ensayo para explicar la metamorfosis de las plantas, este tratado fue escrito antes
de que él estuviera trabajado sobre su concepto de la morfologia, pero lo que
ofrece Goethe es un detalle sobre las diferentes partes de la estructura de las
plantas como transformaciones de un oOrgano arquetipico. Este d&rgano,
identificado como la forma primordial, es la hoja, y como indica Gould “la hoja [que
concibe Goethe es] una forma generadora abstracta que difiere o menos posible
de la expresion real de las hojas” (Gould, 1994, p. 148).

Goethe intenta trazar el desarrollo de cada una de las partes de una planta
(cotiledones, sépalos, pétalos, pistilos, estambres y frutos) como derivados de las
hojas. Porque “deberiamos disponer de un término general con el cual designar
este 6rgano que ha sufrido tan diversas metamorfosis, y con el que comparar
todas las manifestaciones de su forma” (Goethe citado en Gould 1994, p. 148) Su
descripcion acerca de la forma de la planta es una completa interaccion entre las
fuerzas de la naturaleza, mencionando el impacto que ejercen “los factores
direccionales y ciclicos” sobre el arquetipo foliar. Cuando Goethe habla de factores

direccionales se refiere a las fuerzas progresivas proporcionadas por los nutrientes

64



de la planta, que influyen en la formacion de los 6rganos, en especial las flores y
frutos; y cuando menciona sobre los ciclos de expansion y contraccion, se refiere a
la forma que va adquiriendo un 6rgano a partir de otro. Por ejemplo, los nutrientes
0 savia, fluyen a través del tallo, cuando entra a las hojas ésta se va filtrando, su
impureza le impide la floracion, y no se inicia hasta que ésta esté completamente
excluida. El estado de cotiledones es cuando mantiene la mayor organizacion y
refinamiento minimo, pero también el de maxima impureza. Las plantas se
desarrollan con el objetivo de la floracion y fructificacion, y un exceso de nutrientes
retrasaria el proceso de filtracién, cuando mas nutrientes estan presentes en las
plantas mas hojas en el tallo se fabricaran. El proceso ciclico de expansion y
contraccion es explicado a traves del desarrollo de la planta, comenzando desde
los cotiledones u hojas embrionarias contraidas, que van formando sucesivamente
las demas partes como el tallo que crece de nudo a nudo y de hoja en hoja, pero
una vez que la planta llega a su etapa de floracion estas partes de las hojas
expandidas ahora se deben de contraer en todas sus partes, y el proceso continua:

“La planta puede crecer, florecer o dar frutos, pero son siempre los mismos
organos los que, en destinos y formas con frecuencias diversas, siguen las
prescripciones de la naturaleza. EI mismo 6rgano que se expande en el
tallo como la hoja y toma las formas mas diversas, se contrae luego en caliz,
vuelve a expandirse en los pétalos, se contraen en los oOrganos
reproductores, y se vuelve a expandir, por ultimo, como fruto” (Goethe,
1997, pp.71-72).

El origen de cada una de las partes se explica de manera decisiva puesto
gue un organo da origen a otro, todo depende de la pureza de los nutrientes que
se proporcionan en la planta, y cuando estos fluyen se llevan a cabo sus

correspondientes ciclos de expansion y contraccion.

“Asi que podemos muy bien decir que un estambre es un pétalo contraido,
y que el pétalo es un estambre en expansion; podemos decir de un sépalo
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que es una hoja del tallo contraida acercandose a un cierto grado de
refinamiento, y de una hoja del tallo que es un sépalo dilatado por el flujo de
savias poco modificadas” (Goethe, 1997, p. 73).

Goethe propuso una teoria que explica la continua transformacion de los
organos de la planta basado en un 6rgano arquetipico, este principio es usado de
manera que pueden ahora establecerse similitudes entre diferentes estructuras de
la distintas especies de plantas conocidas, pero lo importante es que “la
naturaleza no forma [...] ningdn érgano nuevo, sino que transforma y modifica tan
sélo los 6rganos ya conocidos” (Goethe, 1997, p. 43). Ademas su explicacién de
las fuerzas direccionales en las plantas pudo haber influido en la descripcion de
las fuerzas observadas en el desarrollo y construccion de las formas de los
animales. Goethe encontro en las plantas fuente de inspiracién, semejante quiza
al arte, pero a diferencia del arte, el arquetipo descansaba en un presupuesto real.
Goethe escribi6é en 1787 a su amigo Herder:

“La planta arquetipica, tal como yo la veo, sera la mas hermosa creacion
del mundo, y la misma naturaleza me puede envidiar por ello. Con este
modelo y la clave para acceder a él, uno podra inventar plantas sin hallarse
sujeto a limite alguno: plantas que incluso de no existir podrian hacerlo, no
meras imagenes pintorescas, no visiones o ilusiones poéticas, sino
organismos dotados de verdad y légica internas. La misma ley podra
aplicarse a cualquier ser vivo” (Goethe citado en Gould 1994, p. 149).

El tipo animal
Después de la publicacion de Metamorfosis de las Plantas, Goethe dirigié sus
investigaciones hacia los animales, esto no era algo nuevo para él, sin embargo

estaba inconforme con su visién general de la unidad de tipo en animales, esto

conllevo a la amplificacion de sus investigaciones, intentando buscar su tipo ideal
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por medio de cualquier percepcion: experimentos, observacion, registro fosil,

etcétera.

“Reuni fosiles mas antiguos y mas recientes y, durante mis viajes, miré
atentamente a aquellas criaturas cuya formacién pudiera resultarme
instructiva en su totalidad o en aspectos particulares [...] y enseguida senti
la necesidad de establecer un tipo, por referencia al cual poder examinar a
todos los mamiferos segun su concordancia o su divergencia con él. Y
como ya antes habia buscado la planta originaria (Urpflanze), asi trataba
ahora de encontrar el animal originario (Urtier), es decir, el concepto o la
idea de animal” (Goethe, 1997, p. 17).

La unidad de tipo debia proporcionar un modelo para entender las
estructuras y caracteristicas del desarrollo en los animales, pero tal modelo
arquetipico no seria Unicamente un simple patréon utilizado como herramienta para
la zoologia comparada, seria también un utensilio para entender la fuerza
potencial dinamica existente en la naturaleza, fuerza que se manifiesta durante
toda la ontogenia del animal, ddndole sentido a la diversidad de formas. Goethe
consider6 los métodos de anatomia comparada como el método mas convincente
para distinguir las formas primordiales, especialmente utilizando el método de
comparar “todos los animales con cada animal y cada animal con los animales” y
no Unicamente “comparar animales con el ser humano” como fue tradicional en el
siglo XVIII. Tal método comparativo haria posible abstraer un tipo anatdbmicamente
general, “una imagen universal que contenga las formas de todos los animales
como potencial, y uno en el cual nos guie a un orden de descripciébn de cada
animal” por ejemplo, para los vertebrados la organizacion esquelética sera “la
clara estructura de todas las formas”. Goethe resalté el elemento constante en la
estructura animal para describir sus variaciones en la forma, la edad, el tamafio y
sobre todo en la separacion o adhesion de las partes que lo conforman
(Steigerwald, 2002, p. 301). A continuacién veremos en orden cronoldgico los
escritos de Goethe referente al tipo animal y las fuerzas que controlan su forma,
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para poder entender la transformacion de su pensamiento en el entendimiento de
la unidad de tipo como una version fuerte del formalismo, asi como también el
surgimiento de un concepto previo de homologia (véase Richards 2002, pp. 442-
453).

En 1790, Goethe llevd a cabo el primer esfuerzo para entender la forma
animal, Ensayo sobre la Forma Animal es un tratado que se publicé unos pocos
meses después de la Metamorfosis de las Plantas. Para la realizacion de dicha
obra, Goethe examinaba con gran detalle algunas estructuras anatémicas en las
diferentes etapas del desarrollo animal, esta idea intentaba encontrar un modelo
eficiente que pudiera satisfacer la construccion de un tipo que uniera a todos los
animales en una forma general. En su andlisis descarté la mayoria de los érganos,
en especial las partes blandas, por ejemplo, en los vertebrados dirigio la atencion
al sistema esquelético.

El tipo se hallaria trazando el paso de cada unos de los huesos de
diferentes especies animales de distintas edades, esto proveeria un margen
adecuado para cualquier indicio de error, ya que la forma establecida en los
huesos del animal adulto puede engafar a los sentido y esto conllevaria a
conclusiones falsas. En esta etapa de maduracién, Goethe concibe al arquetipo
animal tomando en cuenta que la correspondencia de partes variaria
considerablemente durante el desarrollo en distintos animales.

Cuatro afios después (1794), Goethe, en su Ensayo de una teoria general
de los huesos, produjo una detallada descripcién de los huesos de la cabeza y la
columna vertebral. Para estos dias, Goethe empezaba a describir en detalle a su
famoso hueso. Goethe decia que el intermaxilar era un hueso clave para entender
la estructura del animal entero; sobre este punto, se refiere a que el arreglo del
intermaxilar puede indicarnos: como es el animal, qué tipo de comida consume,
incluso su relacion con el medio. Pero ademas tal hueso, con respecto a los
demas, refleja la estructura del animal entero, ya que la funcibn muestra una
“armonia general con todas las partes de la criatura viviente” (Goethe citado en
Richards, 2002, p. 444). Estos argumentos tienen un enfoque funcionalista, incluso
semejan el principio de la “correlacion de las partes” expuesto mas adelante por
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Cuvier, sin embargo en la mente de Goethe, aunque existe armonia en el
funcionamiento de las partes, la estructura arquetipica es el tema principal.

Ese mismo afio, él publicaria Ensayo general de Comparacion, ahi
precisamente trataria sobre la forma animal con base en las condiciones de
existencia. Coincidiendo con Kant, Goethe argumentaba que las estructuras de las
plantas y los animales tienen un desempefio fundamental en relacion a su
ambiente. Segun Goethe, la relacion de los organismos con su ambiente no ha
sido intencional, el ambiente ha impactado a las criaturas vivientes haciéndolas
cambiar su forma exterior conforme a lo que se dispone. Existe un nucleo interior
en las criaturas, todas ellos trabajan a partir de una estructura patrén del cual las
fuerzas extrinsecas las han particularizarlo en diferentes caminos; la foca vive en
un ambiente marino porque tiene cierta configuracion anatomica, sin embrago su
esqueleto esta arreglado por el mismo patron general como el de los mamiferos
terrestres. En esta parte Goethe hace una serie de deducciones que lo llevaria a
exponer las fuerzas naturales que controlan a los seres vivos. Las estructuras de
los seres vivos derivaron en dos tipos de fuerzas: una intrinseca y otra extrinseca;
la intrinseca se determina a partir de un patrén general para todos los animales; y
la extrinseca es la que forma al organismo a su ambiente en particular. De hecho
Goethe estuvo totalmente convencido de que el ambiente tendria una fuerza lo
suficientemente fuerte como para modificar al organismo, y que su transformacion
le permitiria sobrevivir a las circunstancias requeridas.

Para 1795 entraria en escena Primer esquema de una introduccion
general a la Anatomia compara, basada en la Osteologia. En esta obra Goethe
estuvo conciente del cuidado de su comparacion, teniendo en cuenta que el orden
no debia estar enfocado en el ser humano ni en ningun otro animal existente en la
naturaleza. Hay que resaltar que la concepcién de Goethe es totalmente diferente
de la de otros anatomistas de su tiempo, quienes tuvieron como guia el cuerpo
humano como el estudio de la anatomia comparada de los vertebrados y tuvieron
poca atencion para elucidar una forma comun que podria unir a varios grupos de

animales, en cambio para Goethe, el ser humano esta lejos de representar el tipo,
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puesto que sus estructuras estan lo bastante modificadas para tenerlo en cuenta

como punto de comparacion.

“Resulta de la idea general de un tipo que no necesitamos considerar a
ningun animal en particular como punto de comparacion [...] EI humano, por
su alta perfeccion organica, no puede ser considerado la medida de los
animales imperfectos, precisamente por su grado de perfeccién” (Goethe
citado en Schmitt, 2001, p. 503).

Para este entonces Goethe introduce el término Bildungstrieb (concepto
que toma de Johann Blumenbach) y lo incorpora para describir una fuerza
dinamica potencial contenida en el arquetipo que causa el desarrollo metamorfico
del ser. La forma primordial contendria el Bildungstrieb y una vez que se activa, el
organismo comienza a desarrollarse y, consecuentemente, los factores externos

moldearian su estructura final.

“Si alguien pregunta acerca de las causas que traen tal multiplicidad de
formas [...] entonces responderemos acerca del todo: el animal es formado
por las condiciones externas [...] esto [explica] su perfeccién interna y su

propésito externo” (Goethe citado en Lenoir, 1987 p. 25).

El Bildungstrieb trabajaba en contra de las fuerzas externas del ambiente,
de hecho Goethe creia que existia una economia natural que compensaba
aquellas fuerzas que eran requeridas para la formacion del animal; la ley de
compensacion, ley de control de distribucion y la ley del gasto de la reserva del
depdsito de las fuerzas, fueron las leyes que controlaban la transformacion de
cada una de las estructuras de los animales, pero ademas su respuesta era
controlada por los factores externos definiendo su condicion de existencia. Por
ejemplo, tomando como referencia la estructura de una especie en particular, si
una parte crecia de manera acelerada, esta repercutia al empequefiecer otra parte

para mantener el equilibrio en la economia del cuerpo del animal, por lo tanto, la
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naturaleza como un administrador no debe ni estara en banca rota en su
economia. En conclusion, Goethe describié con profundo detalle los distintos
caminos en los cuales las condiciones pudieron alterar la expresion del arquetipo,
enfocandose principalmente a partir de sus estudios del desarrollo embrionario y
anotando el lugar en donde habitan los diferentes tipos de animales. Goethe fue
bastante precavido al comparar la morfologia de los fetos animales, desde la
separacién de los huesos durante todo su desarrollo hasta su fusién en el estado
adulto; ya que un mismo hueso en los distintos animales podria tener bastantes
diferencias, por ejemplo en el tamafio, en la forma, en la localizacion, incluso en su
aparente ausencia. Ademas de que “el Tipo deberia ser investigado con respecto
a los efectos que causan sobre éste los distintos elementos de las fuerzas
naturales” (Goethe citado en Lenoir, 1987, p. 25).

Su ultimo tratado referente al tipo animal lo realiz6 en 1796, al cual titulo
con el nombre de Lecturas acerca de los primeros tres capitulos del Esquema
general de Introduccién a la anatomia comparada basada en la Osteologia. En la
primera seccién del ensayo, Goethe propone las ventajas de captar la estructura
de los animales para entender el esquema tan complejo del arreglo humano. Mas
adelante Goethe remarca que el tipo comuan ha sido eclipsado por los practicantes
de anatomia, quienes han comparado sélo un animal con otro y no a todos los
animales en general. En la segunda seccion, Goethe extiende su consideracion
para sefialar las caracteristicas del concepto del arquetipo con una vision Kantiana.
Partiendo de esto, Goethe enfatiza que las partes del cuerpo organico tendrian
una dependencia mutua, y que tal esquema sélo seria comprensible tomando la
relacion de las partes como un todo, pero a diferencia de Kant, para Goethe este
concepto no seria meramente hipotético y no se basaria en una teleologia, sino en
un plan estructural que no indica necesidades funcionales. En la tercera seccion,
Goethe introduce una nueva propuesta para distinguir las estructuras arquetipicas
de acuerdo a los diferentes tipos en el desarrollo. Lo primordial era dividir y
diferenciar entre lo inorganico y lo organico. Algan cambio en la constitucién del
cuerpo inanimado tendria un efecto inmediato en su forma. El cuerpo mineral

podria separarse dentro de sus partes y poder reconstituirse de las partes
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combinadas con otros elementos de acuerdo a las afinidades que contienen sus
componentes. El cuerpo orgénico, por contraste, tuvo una subordinacion de partes
y, por lo tanto, si sus unidades fueran destruidas, uno no podria reconstituirlas
como se da en el caso de los minerales. Por ejemplo, para Kant las partes
establecen el todo en el sistema mecanico, y el todo determina las partes en el
sistema organico. En cambio Goethe fue més alla que Kant, él construyé una
distincion importante entre los tipos de metamorfosis en plantas y animales. Esta
diferencia radica en que las partes de una planta podrian generarse de un
organismo entero. Obviamente, este proceso no podria llevarse a cabo en los
animales. En las partes de las plantas, como Goethe lo entendid, una daria origen
a la otra incluso podria haber una regresion, del céliz a la corola y en algunos
casos de la corola al céliz. Esto no es el caso en los animales, incluyendo a los
animales “imperfectos”, porque su naturaleza sélo se mueve en una sola direccioén,
por ejemplo, en los insectos, su transformacion va primeramente de huevo a oruga
y después de oruga a mariposa, pero no a la inversa. En los vertebrados la
metamorfosis también domina su desarrollo, y como podemos ver en la columna
vertebral, que sus partes estdn compuestas del mismo tipo de huesos (las
vértebras) y aun cuando la secuencia de las vértebras aparecen simultaneamente
en el feto, éstas se desarrollan reciprocamente con otras partes del organismo,

por lo tanto toda la columna entera es un mismo 6rgano.

“De esta manera, por ejemplo es evidente que la union de las vértebras de
un animal representa un solo y mismo érgano y, por lo tanto, aquel que
compare directamente el primer hueso del cuello con el hueso de la cola, no
encontrara indicio alguno de forma parecida. En nuestra perspectiva estas
son dos partes idénticas, bien muy diferentes, y que no podemos negar sus
afinidades, sin embargo debemos esperar sus interesantes revelaciones, si
consideramos sus relaciones organicas, sus influencias reciprocas. En
efecto, la armonia del organismo entero se percibe [...] por el hecho de que
se compone de partes idénticas y, que se distingue por muy ligeras
fluctuaciones, [...] estas apariencias divergen de manera radical por la
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forma, la destinacion y la actividad, podemos descubrir que se comparan
las unas con las otras, pero también podemos observar que la naturaleza
[...] produce un sistema tan diferente, aunque en apariencia, modificando
los 6érganos semejantes y combinarlos los unos a los otros” (Goethe citado
en Schmitt, 2001, p. 516).

De esto, Goethe concluye dos diferentes tipos de metamorfosis para los

animales con vértebras:

“Primero, como ya hemos visto referente en la columna vertebral, cuando
partes idénticas, de acuerdo a un cierto esquema, estan muy modificadas
debido a las fuerzas formativas por las que son guiadas vy, [...] por las
partes individuales, [...] las cuales continuamente cambian a través de
todas las razas y especies de animales” (Goethe, citado en Richards, 2002,
p. 452).

Segun Schmitt (2001, p. 516), Goethe ha definido dos conceptos que
serian claramente reconocido por Owen como la homologia especial y la
homologia serial, o bien, que él ha difundido un esquema en el cual hay una
relacion de partes en los diferentes animales y, que las estructuras (como las
vértebras) serian partes repetitivas de un mismo érgano.

No obstante Richards (2002, p. 453) nota dos aspectos cruciales en el
andlisis de Goethe. Primero, Goethe nunca afirma que todo el plan descansa en
una sola parte como la vértebra, sino mas bien las vértebras son solo partes
similares de la estructura esquelética. La segunda caracteristica importante, es
gue Goethe conceptualizé un plan arquetipico unificado el cual incluye muchas
posibilidades de desarrollo, a diferencia de un arquetipo que muestra una minima
expresion como sucedié con sus sucesores britanicos.

Para 1820, Goethe, en el segundo nimero de su Zur Morphologie, proponia
su propia version de la teoria vertebral del craneo vy, al igual que Oken, decia que

la formacion del craneo en los vertebrados se originaba a partir de la metamorfosis
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de vértebras. Esta intuicion le hizo suponer que del arquetipo vertebrado, se podia
generalizar aun mas el arquetipo, probando que cada estructura esconde en si
misma una relacion con las demas partes. La teoria vertebral del crdneo habia
sido explicada por Oken como hemos ido viendo, y contrariamente a lo que habia
sucedido con el hueso intermaxilar, en esta ocasién, Oken fue quien pugné por los
derechos de la teoria vertebral; incluso afirmé en 1807 que la idea era suya. Sin
embargo Goethe mantuvo que la hipotesis se le habia ocurrido en 1790 mientras
jugueteaba con el craneo de un animal en el cementerio judio de Venecia.
(Richards, 1998, p. 55; véase también Richards, 2002, p. 492). Como hubiese sido,
de aqui notamos la importancia de la influencia conceptual de la Naturphilosophie
con base en las explicaciones morfolégicas de los naturalistas alemanes del siglo
XIX, porque de haberse dado una minima diferencia de opiniones, por lo menos
hablando de Oken y Goethe, los estudios empiricos convergieron y llevaron a
interpretaciones similares en ambos naturalistas.

Concluyendo con este capitulo, debemos resaltar que el formalismo
aleman, propuesto por los Naturphilosophie, tuvo una gran aceptacion en la
ciencia del siglo XIX. Por ejemplo, en Inglaterra, Richard Owen estuvo muy
apegado a las ideas de Oken, Carus y Goethe, mientras que Charles Darwin, a
través de El Origen de las especies, siempre se refirio a las ideas de Goethe como
partes fundamentales para su explicacion de los fendmenos de la evolucion. Estos
hechos nos conducen a pensar que el origen del concepto moderno de homologia,
surge a partir de las ideas formalistas de los Naturphilosophie. Para finalizar con
este capitulo, y para introducir el siguiente, es oportuno aclarar que Goethe, al
final de su vida, reconocié la lucha entre dos escuelas, tan antagdnicas, que
invadieron la filosofia natural en su punto mas fundamental. En 1830, Frédéric

Soret recordé una memorable conversacién con su amigo Goethe:

“Fui en el curso de la tarde a la casa de Goethe. “Y bien” exclamd mientras
yo entraba, “¢qué opinas de este gran evento? jEl volcan ha hecho
erupcién; todo esta en llamas! jY ya no tendremos mas transacciones a

puerta cerrada!” “¢Es un historia escalofriante?”, repliqué. “Pero ¢qué mas
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se podria esperar bajo estas circunstancias tan notorias, y con tal ministro,
para que esas cosas pudieran finalizar con la expulsién de la familia real?”
“Parece que habéis entendido otra cosa, mi querido amigo,” Goethe replico.
“No me referia a esa gente, sino algo totalmente distinto. Me referia al
contexto que tiene una alta importancia para la ciencia, hablo del debate
entre Cuvier y Geoffroy de Saint-Hilaire, el cual ha venido a abrir una
ruptura en la Academia” (citado en Appel, 1987, p. 1).
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-CAPITULO 3-

El debate entre Geoffroy y Cuvier: Homologia vs. Analogia

En 1830, en la Academia de ciencias de Francia, se llevd a cabo uno de los
debates mas importantes en la historia de la biologia. Etienne Geoffroy de Saint-
Hilaire (1772-1844) y George Cuvier (1769-1832) se enfrentaron durante dos
meses, en un choque de opiniones acerca de la comprensién de la anatomia
animal. Se desafiaban cara a cara el formalismo contra el funcionalismo. Por un
lado Geoffroy, quien en su explicacion de los seres vivos, pensaba que la forma
era lo suficientemente capaz para explicar el desempefio funcional de cada una de
las estructuras animales, en otras palabras, la forma fue prioritaria a la funcién.
Por el otro, Cuvier pensaba que la forma animal se explicaba a partir de la
interpretacion funcional, en este caso, la funcion tenia preponderancia ante la
forma. El significado del debate ha sido discutido por diversos historiadores (por
ejemplo, véase Appel, 1987; Russell, 1916; Asma, 1996; Grimoult, 1997) sin
embargo en este capitulo su importancia recaera en relaciéon al surgimiento de los
conceptos de homologia y analogia. Hay que reconocer que, en el momento que
emergian dichos conceptos, existia una discrepancia en las doctrinas para explicar
el origen de las estructuras morfolégicas. Geoffroy, por ejemplo, dijo que dichas
estructuras surgian a partir de un modelo abstracto proporcionado por la
naturaleza, que disponia de cada uno de sus componentes dependiendo de las
condiciones ambientales a las cuales el organismo se enfrentaba. En cambio para
Cuvier el origen de las estructuras tiene una base funcional, la forma animal es
una expresion de las utilidades fisiolégicas o ambientales que hacen posible la
existencia de los seres vivos. Tomando en cuenta este punto, podemos entender
que las preocupaciones de Geoffroy y Cuvier permitieron la apertura de los
conceptos de homologia y analogia. Dos términos que definiria el naturalista

inglés Richard Owen, quien los presentaria en una especie de sintesis o
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unificacion para aclarar la divergencia de opiniones de estos dos personajes
franceses. Veamos a continuacién las doctrinas de Cuvier y Geoffroy,
enfocandonos, principalmente, en cdmo cada uno de ellos entiende el dilema de la
morfologia animal, asi como también en como relacionan el concepto de analogia.
Por ello, permitanme designar dos términos historicos que nos ayudaran a
comprender la explicacién de Cuvier y de Geoffroy en cuanto al origen estructural
de los seres vivos. El primero es lo que he denominado analogia funcional o
equivalencia estructural de los diferentes animales por un origen funcional comun;
en su contraparte, la analogia formal que significa la correspondencia de las
partes de los diferentes animales que anteceden a una forma arquetipica comun.
Esta definicibn nos ayudara a entender el debate, no sélo de Geoffroy y Cuvier,
sino de los naturalistas posteriores a ellos.

Cuvier y el funcionalismo estricto

George Cuvier (Figura 3.1) originario de una familia de protestantes, nacio el 23 de
Agosto de 1769 en Montbéliard, que en aquel entonces pertenecia a una provincia
alemana cercana a los limites franceses. A pesar de estudiar administracion, esa
area profesional contenia materias de historia natural como quimica, mineralogia,
zoologia y botéanica; su carrera cientifica empez6 como naturalista linneano con
una vision filosofica de su maestro Friedrich Kielmeyer, quien le ensafaria los
principios béasicos en la diseccion de animales. Coleman (1964, pp. 18-25) indica
que Cuvier era, en cierto sentido, un producto de la llustraciéon, ya que desde muy
temprana edad sentia gran admiracion por Linneo y Buffon, quienes fueron, en
palabras de Cuvier, los dos grandes naturalistas del siglo XVIII que fortalecieron
las bases de la historia natural. La décima edicion del Systema Naturae de Linneo,
fue para Cuvier, acompafante y guia durante sus estudios personales mientras
residia en Normandia. A la edad de 12 afios cuando visitaba la casa de su tio,
quien contaba con una biblioteca personal que incluia todos los volimenes de la
Historia Natural de Buffon, coloreaba y copiaba todos los esquemas de las

descripciones  de los  animales, este ejercicio le daba un
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Figura 3.1. George Cuvier (1769-1832). (Richards, 1998).

profundo conocimiento acerca de la anatomia de los animales, en especial la de
mamiferos y péjaros, que incluso superaba el saber de muchos naturalistas de su
época. Para 1790, Cuvier coincidia con los argumentos de Buffon acerca de que
las especies, las clases, los ordenes y todas las jerarquias taxonOmicas eran
meras abstracciones de la mente humana. Por ello, he tratado de plantear en el
capitulo uno, que Cuvier podria haber obtenido conocimiento preliminar de los
tratados de la Historia Natural para estructurar su propio enfoque funcionalista, sin
embargo, Buffon no fue la Unica influencia como veremos mas adelante.

Cuando Cuvier lleg6 a Paris en 1795, inmediatamente ocup6 varios puestos
de la comunidad cientifica francesa, siendo primeramente consejero de la

Universidad de Francia, después fue electo lider de la Academia de ciencias del
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nuevo Instituto de Francia; cuando Daubenton murié en el afio 1800, Cuvier ocupo6
Su puesto como catedrético de historia natural del Colegio de Francia. En 1802, él
asumio el titulo oficial en la catedra de anatomia comparada. Finalmente en 1803,
Cuvier se convirtié en uno de los secretarios perpetuos del Instituto. Sin embargo,
€l no solamente tuvo puestos importantes dentro del ambito cientifico, también
ejercio la administracion y la educacion; por ejemplo, en 1813 Napoledn lo nombré
Consejero de Estado e inspector de la Instruccion Puablica, en 1817 asumié el
cargo de vicepresidente del Ministerio Interior, siete afios después, fue director de
las religiones no catélicas.’ Toda esta cantidad de cargos describen a una
persona llena de vigor, gran capacidad de trabajo y poder de convencimiento.

Los principales objetivos durante la carrera cientifica de Cuvier fueron: la
busqueda del origen de la forma animal, la interaccién del organismo con su medio
ambiente, sus relaciones fisiolégicas internas, la exploracion de un sistema de
clasificacion natural y la indagacion de la coherencia morfolégica animal traducida
en términos funcionales. La influencia de Cuvier en la ciencia del siglo XIX es
indiscutible, por ejemplo, en Inglaterra muchas de sus ideas congeniaron con el
pensamiento teoldgico del disefio inteligente, que servia para explicar la perfecta
adaptacion de los organismos con el medio. Incluso estas ideas funcionalistas se
enraizaron en la comunidad cientifica inglesa, e influenciaron en las teorias de
Richard Owen y Charles Darwin. Por eso es necesario analizar con profundo
detalle la perspectiva funcionalista de Cuvier, asi como también la explicacion que
le proporciona a la forma animal.

En los siglos XVIII y XIX el concepto teleolégico de funcion fue expresado
en términos teoldgicos, los naturalistas se maravillaban con la belleza de las
adaptaciones de los seres vivos, y explicaban con ello que las partes tenian un
propoésito natural (al igual que las intenciones humanas), dichos propésitos eran
producto de una mente inteligente. Dios disefia a los organismos, de tal manera
gue ellos se acoplan a un ambiente determinado y cada una de sus estructuras se
disefia para que se adecuen a una funcién en particular. Entonces la funcién como

prioridad quiere decir, en el sentido general, que las cosas de cierta manera estan

! Para una revision biogréfica mas detallada véase Outram, 1984.
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“disefladas” o adaptadas para cumplir con un desempefio especifico sobre tal y
cual cosa, por ejemplo, los cuchillos poseen cierta ordenacion material y formal,
esto los hace aptos para poder cumplir con un objetivo en especifico, su funcién
es cortar y, con base en esto, podemos explicar por qué tiene esa configuracion
estructural. Lo mismo podemos mencionar acerca de los seres organicos; la
estructura que conforma cada una de sus partes, asi como también sus propdsitos
naturales (la nutricion, el desarrollo y la muerte) son efectos de la funcién; por eso,
si las funciones son comunes a los seres organizados, por lo tanto, algunos de
ellos compartiran la misma estructura morfolégica, porque la forma animal, en
conjunto, es una solucion natural de las funciones particulares que desempefian
en cada una de sus partes.

La posicion teleolégica de los franceses e ingleses en esos siglos
concuerda con el pensamiento de que la funcidén es suficiente para explicar la
forma animal. Con base en esto, Asma (1996, pp. 23-24) menciona que la
analogia es un componente esencial en las concepciones teleolégicas. La funcién
moldea la forma, por eso las estructuras se parecen, porque cumplen con una
misma funcion. Esto entra dentro de lo que conoceremos como el “funcionalismo
estricto”, porque los oOrganos y las partes se consideran partes flexibles que
cumplen la mejor operacion dependiendo de las condiciones demandantes, y
Cuvier fue el principal promotor de estas ideas. Para él la funcion fue mas
importante que la estructura.

El criterio funcionalista de Cuvier sobrepasaba cualquier idea anterior que
tratara a la funcion como causa primordial de la topologia animal; su funcionalismo
estuvo estructurado por distintos tipos de pensamientos e influencias que se
integraron en un punto fundamental, la anatomia comparada, y como comenta
Coleman (1964, p. 26) “el funcionalismo de Cuvier, la base tedrica de sus estudios
de anatomia y zoologia, fue una consagracion a la interpretacion teleoldgica de la
vida la cual adaptd desde Aristételes hasta sus predecesores franceses”. A esta
consideracion de Coleman se le puede agregar también la teleologia kantiana y la
historia natural buffoniana.

Los libros que ayudaron a dispersar su credo funcionalista son
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principalmente tres: Lecons d"anatomie comparée (1800-1805), Recherches sur
les ossements fossiles (1812) y Le régne animal (1817).2 El primero, y mas
importante en cuanto a la propagacion funcionalista, lo escribié como apoyo para
los cursos del Museo de Historia Natural, a los cuales asistian zo6logos,
anatomistas, fisidlogos y estudiantes de medicina; el primer volumen habla sobre
la armonia y dependencia mutua de los 6rganos para el buen funcionamiento
animal, después integra estas ideas con una descripcion detallada de cada uno de
los sistemas de organos, por ejemplo, en este volumen trata acerca de los
“organos de la locomocion” y, consecutivamente, en los siguientes cuatro
volimenes habla sobre los 6rganos de la digestion, la sensacion, la circulacion, la
respiracion, la voz, la generacion y la excrecion. El segundo libro es un tratado
Unico sobre paleontologia, en la cual pone de manifiesto el hecho de la extincion,
la sucesion organica y la evidencia de la perfeccion mecanica estructural en los
organismos fosiles. Le régne animal es un libro en el cual concluye su postura
funcionalista, pero lo mas importante es que ahi propone su propio método de
clasificacion siguiendo al sistema nervioso como guia para dicha sistematizacion.
Para Cuvier, las funciones de los seres organicos se dividen principalmente
en dos, las funciones primarias que son las que poseen todos los organismos en
cuanto a su origen por generacién, crecimiento por nutricion y finalizacion por
muerte; y las funciones secundarias que se constituyen en la morfologia de los
organos debido a su operacion (véase Cuvier, 1800, pp. 11-19 y Russell, 1916, pp.
31-32). Cuvier nota que, de todos los seres organicos, los animales son los Unicos
que tienen la capacidad del sentimiento y del movimiento. Dichas capacidades
estan intimamente ligadas, pues la de la sensacion establece la del movimiento y
ambas determinan otras funciones. A estas capacidades Cuvier les llama
funciones animales y forman el primer orden en cuanto a la funcién. Una criatura
gue siente y se mueve, requiere de un estbmago para llevar el alimento al cuerpo;
de aqui hacemos la distincion de una planta la cual no siente ni se mueve y, por lo
tanto, no tiene estbmago. Entonces el sentimiento y el movimiento determina el

caracter de los organos, por ejemplo, primero tenemos a los érganos de la

2 Mas adelante me referiré al primer libro como Legons.
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digestion, luego vinculado a este siguen los O6rganos de la circulacion, quienes
estaran encargados de distribuir los nutrientes a todas las partes del cuerpo,
contintan después los érganos de la respiracion, en el cual el aire penetra en los
pulmones para que se dé una especie de combustion; todos estos sistemas
(digestion, circulacion y respiracion) pertenecen a lo que llama funciones vitales
que forman el segundo orden de funciones, son las funciones que sirven para
nutrir el cuerpo. Y para finalizar tenemos las de tercer orden que son las
encargadas de la generacion.

Sobre este aspecto Russell (1916, p. 32) comenta que “ésta division entre
funciones animales y vitales recuerda a Buffon y Bichat en su distincion sobre la
vida animal y vegetal’. De hecho Cuvier (1800, p. 18) toma muy en serio las
palabras de Buffon, pues también se refiere a las plantas como animales que
duermen. Esta aseveracion es muy importante porque es una evidencia bastante
fuerte de que Cuvier conocia los argumentos funcionalistas de Buffon, incluso él
podria haber tomado la idea de Buffon en cuanto a su clasificacién de funciones,
pues ambos argumentos (del sentimiento, el movimiento y funciones esenciales
para la economia del animal) son extremadamente parecidos (véase capitulo uno).

Ahora que conocemos este esquema general de funciones de Cuvier,
podemos desmenuzar los principios teoricos que estructuran su funcionalismo.
Estos son principalmente tres, las condiciones de existencia, la correlacion de
partes y la subordinacion de caracteres. El primero es el mas importante pues de
éste se desprenden los demas principios, y expresa que la operacion que realiza
cada parte y cada dérgano del ser viviente en conjunto, es necesaria para su
persistencia. El segundo dice que cada érgano esta conectado funcionalmente con
los otros, teniendo en cuenta que cada uno de estos no son entidades aisladas,
sino agregados. Sin embargo, para Cuvier el sistema nervioso, desde el punto de
vista funcional, es el sistema con mayor importancia, de aqui proviene el tercer
principio, que dice que todos los sistemas permanecen invariables en una especie
debido a que estan subordinados funcionalmente a los requerimientos del sistema
nervioso. Enseguida veremos en detalle cada uno de estos principios

funcionalistas.
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Condiciones de existencia

Muchos naturalistas después de Cuvier, utilizaron el término de condiciones de
existencia para decir que la forma se relaciona con las condiciones de vida a las
que esta sujeto el organismo, o bien, que dadas las mismas condiciones
ambientales encontraremos las mismas formas en los organismos, pues las partes
externas son una manifestacion de la adaptacién a un ambiente en particular. Sin
embargo Russell (1916, p. 34) sefiala que las condiciones de existencia, en el
pensamiento de Cuvier, representaban algo muy diferente a lo que se entendio en
tiempos posteriores. El término de condiciones de existencia de Cuvier estaba
basado, principalmente, en una concepcién fisiolégica mas que ecoldgica; vy
significd un requisito para la subsistencia del ser, tomando en cuenta la eficacia
funcional en el interior del organismo, en el cual cada uno de los érganos trabaja
funcionalmente en interdependencia para el bien del todo. Cuvier define este

principio en sus Lecons de la siguiente manera (las traducciones son mias):

“En esta dependencia mutua de funciones y este auxilio que se prestan
reciprocamente, fundados en las leyes que determinan las relaciones de
sus Organos, y que son tan necesarias como las leyes metafisicas o
matematicas, es evidente que la armonia convincente entre los érganos
que acttian unos sobre otros, es una condicion necesaria para la existencia
del ser al cual pertenecen, y que si una de sus funciones fuera modificada
de una manera inadecuada con las modificaciones de otro, éste ser no
podria existir” (Cuvier, 1800, p. 47).

Para Cuvier los organismos son entes estables, maquinas perfectas que
representan el buen funcionamiento integrado, porque si quitamos o modificamos
una pieza de la ordenacion funcional del animal, dicha maquinaria se desplomaria,
ya que todos los 6rganos coexisten en armonia funcional. En su libro Le régne,
Cuvier proporcionaba una definicibn mas detallada de las condiciones de

existencia (las cursivas en el original):
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“La historia natural también tiene, sin embargo, un principio racional que le
es particular, y que se emplea con ventaja en muchas ocasiones, este es el
de las condiciones de existencia, vulgarmente llamada las causas finales.
Como nada puede existir si no se retnen las condiciones que hacen posible
Su existencia, las diferentes partes de cada ser, deben estar coordinadas de
tal manera que hagan posible al ser en su totalidad, no solamente en si
mismo, sino en sus relaciones con los que lo rodean. Y el analisis de estas
condiciones conducen muy seguido a leyes generales, también de lo que se
demuestra de todo aquello que deriva del calculo o de la experiencia. No es
hasta que se agotan todas las leyes de la fisica general y las que resultan
de las condiciones de existencia, que nos conduce Unicamente a simples

leyes de observacion” (Cuvier, 1817, p. 6).

De esta cita podemos valorar que las condiciones de existencia se
manifiestan tanto en el medio interno como en el externo, pero es muy importante
resaltar la parte en donde Cuvier dice que las condiciones de existencia son
comunmente llamadas causas finales, porque podemos inferir que el aspecto mas
importante de su pensamiento esta arraigado a la concepcién teleoldgica de los
seres organicos, pero ¢de dbénde se origina dicha concepcién? Existen dos
posturas, la primera y mas aceptada, que es sostenida principalmente por
Coleman (1964), es de la teleologia aristotélica; y la segunda, defendida
especialmente por Outram (1986), es de la teleologia kantiana. La evidencia de la
primera postura radica en el hecho de que algunos argumentos de Las Partes de
los Animales de Aristoteles se asemejan mucho a los postulados de Cuvier, por
ejemplo cuando Aristételes dice que todas las funciones tienen como finalidad
otras funciones (véase el capitulo uno). Ademas Cuvier le escribié a su amigo
Pfaff su admiracion por los tratados de Las Partes de los Animales y la Historia de
los Animales de Aristoteles, por eso Coleman (1964, p. 39) indica que Cuvier fue
conciente de la importancia de la perspectiva aristotélica para sus investigaciones.
Otro punto importante que toca Coleman (1964, p. 41) es que la filosofia

aristotélica presenta un sistema teleoldgico no religioso (mas tarde la cristiandad
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uso los términos de la finalidad en la naturaleza como una evidencia de la
existencia de Dios). El sistema de Aristoteles muestra, un universo en el cual la
finalidad no depende de un creador, sino depende de su ontologia. Appel (1987, p.
46) afirma que la teleologia de Cuvier esta basicamente arraigada a la teleologia
de Aristoteles y no a la teologia natural, pues él evita los términos como “el disefio”,
“teologia natural”, “designio”, para referirse a las adaptaciones o al buen
funcionamiento.

La segunda postura es la teleologia de Kant (Véase Russell, 1916, p. 35y
Outram, 1986, p. 344). Cuvier conocia el trabajo teleolégico de Kant, pues la
Critica del Juicio aparecio 10 afios antes de la publicacion de los Lecons, incluso
él lo cita en este tratado de la siguiente manera: “segun la expresion de Kant, la
razén de la forma del ser de cada parte del cuerpo viviente reside en el conjunto,
mientras que en el caso del cuerpo inorganico, cada parte existe en si mismo”
(Cuvier, 1800, p. 6). La teleologia de Kant muestra un esquema en el cual hay una
interdependencia de la causas, la causa final es también la primera causa. Este
tipo de teleologia muestra una relacion reciproca, muy similar a la que propondria
Cuvier en su explicacion de la correlacion de las partes (sobre el esquema
teleoldgico de Kant, véase capitulo uno).

Para finalizar con éste analisis me gustaria exponer brevemente una
influencia de Cuvier que no ha sido mencionada con anterioridad, un respaldo que
no entra en los margenes de las concepciones teleologicas; me refiero a la
Historia Natural de Buffon. Si bien es cierto que Cuvier retoma muchos de los
argumentos de Aristételes y de Kant, él podria haber tomado también las
consideraciones de Buffon cuando dice: “la union parece intima y reciproca, y
aunque estos [...] 6rganos tengan funciones absolutamente diferentes, los unos de
los otros [...] no pueden ser separados sin que el animal perezca al instante”
(Buffon, 1753, p. 14-15). Con esto podemos concluir que quizas la vision
funcionalista de Cuvier es una integracion de varias ideas filoséficas (de
Aristételes, de Kant, y de Buffon).
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Correlacion de las partes

Cuvier, en Le régne animal (1817, p. 7), mencionaba que para entender y
descubrir las leyes que rigen a los seres organicos, es necesario llevar a cabo el
método de la comparacion (observar los mismos cuerpos en sus posiciones
naturales y medirlos entre si mismos). Este tipo de consideraciones nos daria la
solucion para encontrar las relaciones que existen entre los seres vivos. Observar
toda la diversidad de formas seria como un experimento. La naturaleza
simplemente esconde sus secretos y el método de anatomia comparada es la
forma de revelarlos. Como podemos observar, Cuvier implantaba los fundamentos
de la anatomia comparada, cuyos principios subyacian en las condiciones de
existencia, todas las partes del cuerpo animal estdn funcionalmente
interrelacionadas, y el trayecto de varias combinaciones de érganos revelaba su
actividad fisiologica. El objetivo es que el naturalista pueda observar la
interdependencia de las funciones de los érganos, y con esto, poder descubrir la
fisiologia del organismo entero. Entonces el principio de la correlacion de las
partes significa que cada 6rgano implica el siguiente, porque hay una relacion
comunitaria entre estos y sus funciones. Y como dice Coleman (1964, p. 67): “La
correlacion de las partes fue una traduccion en términos anatomicos de las
condiciones de existencia”. Por ejemplo, Cuvier explica que los érganos de la
respiracion no pueden trabajar sin la ayuda del movimiento de la sangre, la
circulacion se lleva a cabo por la accion de la contraccion muscular, ya que el
corazén es un musculo, y este no puede operar sin la ayuda de la irritabilidad, por
lo tanto, los organos, con funciones aparentemente independientes, estan
coordinados para el desempefio adecuado de una funcién en general.

Todo este sistema, no solamente estaba enfocado a la comprension de los
organismos actuales, sino también a los fésiles. En aquella época, los naturalistas
buscaban un método efectivo para la identificacion de los restos fésiles y, por
supuesto, Cuvier estaba dispuesto a dar una solucién mediante sus principios
funcionalistas. En los Recherches sur les ossements fossiles en sus Discours

préliminaire Cuvier escribia acerca de la importancia del principio de la correlacion
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de las partes en la paleontologia (las cursivas son mias):

“La anatomia comparada posee un principio que [...] es capaz de dar
solucién a todos los problemas, este es el [principio] de correlacion de las
partes en los seres organizados, por medio del cual cada clase del ser
podria [...] reconocerse por cada fragmento de cada una de sus partes.
Todo ser organizado forma un conjunto, un sistema unico y cerrado, cuyas
partes se corresponden mutuamente y concurren en la misma accion
definitiva por una reaccion reciproca. Ademas ninguna de esas partes
puede cambiar sin que las otras cambien y, por consiguiente, cada una de
estas partes, tomadas por separado, indica y conduce a todas las demas”
(Cuvier, 1992, p. 97).

De esta frase nace la leyenda cuveriana de que los paleontélogos podian
reconstruir los esqueletos de un animal entero a partir de un simple trozo de hueso.
Porgque segun las leyes de las formas organicas funcionalistas, cada parte
anatémica implicaba necesariamente las demas, “en pocas palabra, la forma del
diente genera la estructura del céndilo, este la del omoplato, esta la de las ufias,
exactamente como la ecuacion de una curva” (Cuvier, 1992, p. 100). Por lo tanto
la reconstruccion paleontoldgica depende de esta nocion de integridad. Bajo este
esquema, no es posible la nocién del transformismo, las especies estan
perfectamente delineadas a una suma de funciones especificas que cumplen con
una funcién en general, si cambia una parte, se desbarata el esquema morfolégico
completo, a menos que se modifique el organismo entero; por lo tanto, si las
condiciones ambientales cambian drasticamente, la mayoria de las especies
tendrian que desparecer; de hecho Cuvier propuso esta posibilidad, una hipétesis
catastrofista la cual indicaba un tiempo geoldgico direccional en el cual hay una

sucesion continua de organismos a través del tiempo.?

® Para un mayor detalle sobre sus estudios paleontolégicos y su teoria catastrofista véase Coleman,
1964, p. 107; véase también Gould, 1995b, ensayo 7: “Las antraconitas de Oeningen”.
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Subordinacién de caracteres

El principio de subordinacién de caracteres descansa en el postulado de una
valoracion jerarquica de sistemas de oOrganos con respecto a su nivel de
importancia funcional. Al tomar en cuenta al organismo como un todo, esto es, al
estimar diversos caracteres, relacionar todas las partes y mostrar los sistemas
principales como reguladores de otros, podemos inferir su conectividad corporativa
y, por lo tanto, los sistemas que subordinan a las demas proporcionarian
informacion sobre la forma animal en una categoria mas general. Cuvier definia el

principio de la siguiente manera (las cursivas vienen en el original):

“Para necesitarla como tal, empleamos constantemente una comparacion
dirigida entre los seres por el principio de la subordinacion de caracteres,
que deriva del principio de condiciones de existencia. Todas las partes de
un ser deben tener una consistencia mutua, hay rasgos de conformacién
gue excluyen a unos, hay [...] otros que dependen de éstos. Entonces
cuando conocemos tales o cuales rasgos en un ser, podemos calcular los
que coexisten con éstos, 0 los que son incompatibles. Las partes, las
propiedades o los rasgos de conformaciéon que tiene el nUmero mas grande
de esas relaciones de incompatibilidad o de coexistencia con otros, y los
que ejercen la influencia mas sobresaliente sobre el conjunto del ser, son
los que llamamos los caracteres importantes, caracteres dominantes; los
otros son los caracteres subordinados, y hay de diferentes grados” (Cuvier,
1817, p. 10-11).

Para Cuvier el sistema nervioso era el conjunto de oOrganos mas
importante (en el sentido funcional) y, los demas sistemas como el circulatorio,
respiratorio, locomocién, etcétera, estaban destinados a satisfacer las
necesidades de aquel. Cuvier le daba el crédito al sistema nervioso por distintos
motivos, uno de estos, por ejemplo, es que estos 6rganos (el cerebro, los nervios y

los 6rganos de los sentidos) son los que estan sujetos a una menor variabilidad.
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Otro motivo es la relacion de las capacidades que tienen los sentidos y el
movimiento con todos los 6rganos; segun Cuvier los nervios daban marcha a los
musculos, y éstos a la vez accionaban la circulacién, éstos a la respiracion y asi
sucesivamente, hasta que se relacionaba el todo con el todo, por lo tanto, el
sistema nervioso es la causa Ultima, y primaria de todo el movimiento funcional.
Otro motivo (el mas importante para este estudio) era la comparacién morfolégica
entre los troncos de distintos animales. Cuvier se percataba que los distintos
grupos de animales presentan un plan morfologico similar (de hecho este fue su
pretexto mas importante para proponer un nuevo método para el sistema de
clasificacion) y el sistema nervioso fue la guia para llevar a cabo su clasificacion.
Hay que aclarar que este tipo de clasificacibn organica, no fue una idea
meramente cuveriana, la influencia probablemente tuvo dos vias. La primera es a
través de un articulo de Julien Joseph Virrey, quien en 1803 utilizaba también a los
organos del sistema nervioso como el elemento primordial para una clasificacion
animal (véase Coleman, 1964, p. 87-90). La segunda influencia es a través de
Buffon, y aunque no utiliza dichos estamentos para una clasificaciéon animal,
Buffon habla de 6rganos analogos en los distintos animales y propone que el
cerebro rige todas las funciones vitales del animal en cuestion (véase el capitulo
uno).

Entonces el sistema de clasificacion de Cuvier, como hemos estado
viendo, estuvo basado en caracteristicas morfolégicas generales usando al
sistema nervioso como su principal orientador. Cuvier trabajé en este proyecto
desde sus dias en Normandia (en 1795) e hizo unos comentarios interesantes en
su Tablau élémentaire. Sus lecturas de Virrey en 1807 a 1812 extendieron su
perspectiva y, finalmente, en 1812 en Le regne animal (con base en la
subordinacion de caracteres), Cuvier propuso una clasificacion de cuatro planes
generales de organizacibn o embranchements: Vertebrados, Moluscos,
Articulados y Radiados (Coleman, 1964, p. 94). Para Cuvier estos
embranchements son unidades morfoldgicas estables, cuyos esquemas son
totalmente inconexos los unos con los otros, por lo que no hay trazos de

conectividad; sobre este punto es importante preguntar si dichos embranchements
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¢son unidades de tipo o estructuras morfolégicas funcionales? Las respuestas
reside en la misma concepcion funcionalista de Cuvier, la funcion es prioritaria a la
forma, por lo tanto, la estructura expresa una unidad general de requerimientos
funcionales, no una unidad de tipo en el sentido de los Naturphilosophie vy, si
existe una genealogia sobre estos animales, es solamente en términos
funcionales. Y como apunta Appel (1987, p. 45): “la unidad dentro de un
embranchement no proviene de una unidad de plan, sino de la disposicién
compartida del sistema nervioso, el mas importante desde el punto de vista
funcional. Las formas de los otros sistemas principales (respiratorio, circulatorio,
etcétera) permanecen invariables dentro de cada embranchement porque estaban
funcionalmente subordinados al sistema nervioso y determinados por los
requerimientos del mismo”.

¢,Como explicaba Cuvier el origen de las estructuras de los seres?;
¢.como concebia las relaciones estructurales entre los diferentes embranchements?
Para responder a esas preguntas sera necesario analizar el significado de
analogia en Cuvier, ya que fue una herramienta epistemologica que dio lugar al
término moderno de analogia. En la siguiente seccién se mostrard cémo Cuvier
concebia unicamente un origen funcional, y no formal comun, de las estructuras

de los seres organicos.

Analogia funcional

Cuando ubicamos cada una de las partes de la arquitectura organica, y al origen
de la forma le damos una explicacion funcional, es decir, que las estructuras se
forman porque existe una funcion similar (en un ambiente externo e interno dado)
y, cuando comparamos dichas estructuras, en los diferentes organismos, podemos
decir que son iguales por analogia funcional. Para Cuvier la genealogia de las
partes tiene un caracter propiamente funcionalista (recalcando que tal linaje no es
en el sentido histérico transformista, ya que él atribuy6 la paternidad de las
especies a un Dios). Por lo tanto, su explicacion de analogia era funcional.

Podemos revisar sus dos principales obras (Lecons y Le regne animal) para
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reafirmar dicha hipotesis y ubicar su principal postura.

Cuvier maneja el término de analogia como un concepto relacionado a la
funcionalidad. Dicho término lo pudo haber tomado por dos vias, por Aristoteles
cuando hablaba del principio de analogia, o lo adquiri6 también de Buffon,
especialmente cuando hablaba de las diferencias estructurales y funcionales de la
organizacion de las partes de los insectos (véase capitulo uno). No obstante,
Cuvier nunca define el término de analogia, pero lo escribe en sus Lecons al
determinar las capacidades del sentimiento y el movimiento como funciones
animales (las cursivas son mias): “Tenemos la conciencia que esas capacidades
existen en nosotros, y las atribuimos por analogia [...] a un gran niumero de otros
seres, que nombramos [...] animales” (Cuvier, 1800, p. 11). Esta analogia suena
de manera estructural, pero recuérdese que él habla de funciones animales. Los
tres 6rdenes funcionales hacen que este tipo de organismos sean como lo que son,
animales, su raison d’étre, es por eso que tienen esa conformacion universal en la
naturaleza, poseedores de cerebros, pulmones, corazones etcétera, simplemente

cumplen con un requerimiento funcional que los hace ser como son.

“Tales son las funciones principales que componen la economia animal [...]
lo que constituye a los animales de lo que son, que los hace propios para
cumplir un papel asignado por la naturaleza en el arreglo general del
universo, en otras palabras, que serian suficientes para hacerlas existir”
(Cuvier, 1800, p. 18).

Podemos admitir que las semejanzas se deben a un nexo histérico comun
formal o que se originan por medio de un arquetipo, con esto explicamos por qué
las estructuras se parecen en un grupo determinado, por ejemplo los vertebrados,
pero si admitimos esto, entonces estariamos hablando de una analogia formal (o
correspondencia de las partes similares en diferentes animales por un origen
arquetipico comun). Dice Cuvier, que en las combinaciones proporcionadas por la
naturaleza, encontramos partes comunes, de las cuales también existen

diferencias pero en menor grado, “de modo que colocando unas sobre otras en
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correspondencia de mayor parentesco, podemos establecer una especie de serie
que parecera alejarse como por grados de un tipo primitivo” (Cuvier 1800, p. 59).
Es cierto que Cuvier habla de un *“tipo primitivo” pero estos planes o
embranchements no son como los perciben los estructuralistas, incluso tratar de
unir a todos los embranchement en un solo cuerpo, era ain mas incomprensible.*
Cuvier rechaza todo tipo de comentario estructuralista, incluso aclara sobre el plan

comun que:

“Todos los animales [...] parecen haber sido formados de acuerdo a un plan
comun que sirva de base a todas las pequefias modificaciones exteriores:
pero desde el momento en que ubicamos aquellos que tienen otras
combinaciones de importancia, [concluimos que] no hay ningun parecido
entre éstos, y no podemos desconocer su intervalo o salto mas significativo.
Nunca llegaremos a colocar cualquier arreglo entre estas grandes clases de
animales, vertebrados e invertebrados, ni al principio ni al final uno del otro,
ni siquiera dos animales que se parezcan lo suficiente para servir como

vinculo entre éstas” (Cuvier, 1800. p.60).

Al comenzar, en el articulo nimero tres de los Lecons, Cuvier describe su
compromiso por comparar las semejanzas estructurales en todas las clases de
animales, concluyendo que dichas igualdades se deben al efecto de la funcién que
realizan, pero hay una cierta contradiccion cuando se pregunta por qué los
animales no poseen una mismo érgano, contemplando su posicion relativa, pese a
gue cuentan con una misma funcion, o bien, ¢qué serian las estructuras que
tienen diferentes configuracion topolégica pero que tienen una funcion similar?,
¢,como solucionar esto? Cuvier indica que ese es el principal objetivo de la

anatomia comparada, investigar esos secretos.

“Veremos en este articulo la similitud de cada tipo de 6rganos en todos los

animales, dicho parecido no es mas que por el efecto que producen. Eso

* Sobre una discusién del concepto del “tipo” cuveriano, véase Eigner, 1997.
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debid afectar sobre todo a la respiracion, puesto que esta [funcion] opera en
las diferentes clases por o6rganos muy variados, [ademas de] que su
estructura no presenta ningin punto en comun [entre los diferentes
animales]. Esas diferencias en los 6rganos del mismo género es
precisamente el objetivo de la anatomia comparada” (Cuvier, 1800, pp. 34-
35).

Cuvier, en el primer volumen de sus Lecons d"anatomie comparée (1800),
distinguia la diferencia entre la ciencia de los cuerpos inorganicos y la ciencia de
los cuerpos orgéanicos, proponiendo que en el caso del primero, el naturalista
podia aislar cualquier sustancia o combinarla, las unas con las otras, para producir
un cierto efecto; en cambio en la fisiologia (que pertenece a las ciencias organicas)
pasaba lo contrario, todas las partes de un cuerpo vivo estan ligadas mutuamente,
porque si quitamos una de las piezas de la maquina animal, entonces el
organismo entero se venceria, esto se debe a que hay un efecto interdependiente
entre todas las estructuras del cuerpo organico (condiciones de existencia). La
naturaleza actia harménicamente y al parecer trabaja con los mismos medios, por
lo cual se le hace imposible al naturalista hacer algunos experimentos sobre ella

porque la naturaleza:

“Presenta casi todas las combinaciones posibles de 6rganos en las
diferentes clases de animales, los muestra reunidos de dos en dos, tres en
tres, y en todas las proporciones, no hay [...] alguno que esté ausente en
una clase o en un género, y basta con examinar los efectos producidos por
esas reuniones, de los que resultan de estas ausencias para deducir
conclusiones muy verosimiles sobre la naturaleza del uso y la forma de
cada 6rgano” (Cuvier, 1800, p. V-VI).

Con respecto a “las combinaciones posibles”, puede referirse a dos cosas,

que existe un arreglo funcional limitado en el universo natural, o que la

configuracién interna en cada uno de los diferentes animales siempre debe ser la
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misma, porgue a pesar de que estos drganos cuenten con apariencias disparejas,
la funcion debe configurar a la forma de cada uno de los 6rganos, para que se
establezca un orden natural de todo el sistema. Ahora bien, es cierto que Cuvier
pensé en la primera consideracion, en la limitacion estructural de las formas
posibles en la cual la naturaleza puede proporcionar una solucion funcional. Y si
bien podrian existir estructuras hipotéticamente posibles, la naturaleza solo

presenta algunas de esas soluciones:

“Produciriamos un gran numero de variedades que responderian a tantas
clases de animales, pero esas combinaciones que parecen posibles de
manera abstracta, no existen en la naturaleza, porque en el estado de vida,
los érganos no estdn Unicamente interconectados, sino que acttan y se

favorecen unos con otros para el bien coman” (Cuvier, 1800, pp. 45-46).

Para 1817 en Le régne animal, Cuvier desarrollaba este argumento con
mayor detalle, pues su clasificacion de los distintos embranchements estaba
totalmente terminada. Durante su descripcion del principio de subordinacién de
caracteres, mencionaba que los tipos de planes de conformacion eran tipos de
experimentos preparados por la naturaleza para identificarlos (con la suma y la
resta de las partes) y decia que tal organizacion era el resultado de una gran
variedad de arreglos sujetos a condiciones de existencia. Para Cuvier era bastante
facil concebir los efectos de las condiciones de existencia sobre los 6rganos, por lo
gue cada embranchement se organizaba de diferente e independiente manera. La
forma fue peculiar en cada uno de estos arreglos, un detalle estructural de cada
una de sus partes que depende de una direccidn particular en la accion del
movimiento funcional integrado. Esto solucionaba el problema que se habia
planteado con anterioridad, pero ¢que hay acerca de las diferencias y similitudes
entre los organismos de un mismo embranchement? Cuvier al estar describiendo
las caracteristicas de los vertebrados menciona algo interesante (las cursivas son

mias).
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“Examinando detalladamente cada una de las partes de este gran sistema,
siempre encontraremos algunas analogias, incluso en especies que estan
mas alejadas las unas de las otras, y podria trazarse la gradacion de un
mismo plan, desde el ser humano hasta los peces” (Cuvier, 1817, p. 58).

¢A qué se refiere en este parrafo?, ¢analogia formal o analogia funcional?
La cita suena engafosa, porque parece como Si se estuviera refiriendo a una
unidad de tipo y, por lo tanto, Cuvier estaria hablando de una analogia formal.
Existen dos posibilidades, que la analogia se explique porque ese esquema ha
sido una de las soluciones al sistema de posibilidades funcionales, de la cuales
cada una de las especies adquiria sus consecutivas adaptaciones por
particularidad (adaptaciones locales); o por el sentido contrario, que se deba a un
origen arquetipico comdn y luego dichas especies adquiririan una adaptacion
particular. Pienso que Cuvier reflexionaba en la primera direccién porque, como se
ha visto en este analisis, él pensaba solamente en términos funcionales. Su
postura siempre se establecié al considerar a la estructura como consecuencia de

la funcion. Esto queda esclarecido cuando habla de la descripcion de los Moluscos:

“Aunque el plan general de organizacion, en cuanto a la configuracion
exterior de las partes, no es uniforme como el de los vertebrados; entre las
partes siempre hay, por lo menos, un parecido del mismo grado en la

estructura y en las funciones” (Cuvier, 1817, p. 59).

Las estructuras en un mismo embranchement son similares por funcion
general y sus ligeras diferencias son explicadas por funciones locales. Y como
indica Gould (2004, p. 324): “Tanto la unidad y la diversidad admiten una
interpretacion funcionalista: la unidad por disefio operativo, la diversidad por
adaptacion local”. Bajo este esquema no hay manera de concebir una relacién
formalista, el reino animal de Cuvier no admite el concepto de analogia formal,
claramente él muestra nuestro ejemplo de analogia funcional: los Organos

parecidos en diferentes embranchement se explican porque estos manifiestan
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soluciones funcionales de toda una gama de posibilidades que existen en el
universo, mientras que los o6rganos de un mismo embranchement se parecen
porque son una misma solucién funcional con respecto a esas posibilidades; y a la
vez, sus particularidades en cada uno de los grupos, como las especies, se

compondrian de funciones individuales (adaptacion local).

Geoffroy y el formalismo estricto

Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire (Figura 3.2) naci6 el 15 de abril de 1772, en un
pequefio pueblo al sur de Paris llamado Etampes. Geoffroy estudié diversas
carreras antes de dedicarse a la ciencia, incluso ya dentro del &mbito cientifico; él
quiso estudiar mineralogia en vez de lo que decia su vocacion, la zoologia. Por
ejemplo, después de recibir un grado filosofico en el Colegio de Navarre en Paris,
en 1790 ansioso por estudiar ciencias, Geoffroy pidié permiso a sus padres para
permanecer en Paris asistiendo a los cursos que impartian en el Jardin des
Plantes. Su padre, quien dudaba que la ciencia fuera una carrera sustentable,
aprobd la demanda de Geoffroy s6lo con la condicibn de que entrara como
huésped en el Colegio del Cardinal Lemoine para convertirse en abogado. No
obstante, en un cambio de planes, Geoffroy volvié a convencer a sus padres para
estudiar medicina. Aunque ya estando en la carrera, la revolucion intervino
cerrando la vieja Facultad de Medicina, y en lo que la nueva escuela se
restablecia, Geoffroy se prepard para emprender una carrera cientifica tomando la
especialidad en mineralogia. Sin embargo su objetivo se vio obstruido por la
masacre de 1792; €l regreso a su casa por un breve periodo y al regresar a Paris,
obtuvo el cargo de intendente del ahora Museo de Historia Natural. En 1793
consiguio el empleo de profesor de zoologia. Appel (1987, p. 21) relata que ni él ni
Lamarck estaban calificados para ser profesores de zoologia, el cargo les fue
concedido porque tenian un puesto en el Jardin des Plantes y esa alternativa fue
posible debido al periodo revolucionario franceés.

En 1794 como profesor, Geoffroy daba cursos de zoologia y se dedicé a

la taxonomia de mamiferos, en la cual mucha de su vocacién estaba relacionada
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Figura 3.2. Geoffroy de Saint-Hilaire (1772-1844). (Appel, 1987).

con el esquema de clasificacion de su tutor Daubenton. De hecho Appel (1987, p.
22) comenta que a pesar de que Geoffroy nunca conocié a Buffon, él compartio
muchas de sus ideas en cuanto a la historia natural. Ese mismo afo, Geoffroy se
hizo famoso al postular un nuevo género de mamiferos, el aye-aye de Magadascar,
ahora ubicandolo como un primate y no como un roedor o una ardilla como
muchos naturalistas suponian con anterioridad. Otro suceso interesante en la vida
de Geoffroy acontecié en 1798, cuando el quimico Claude Louis Berthollet fue al
museo para invitar a Geoffroy y Cuvier a una expedicion napolednica en Egipto.
Geoffroy aceptd la invitacion y recorrié durante cuatro afos el Rio Nilo, el lago
Manzala, el Mar Rojo y el Mediterraneo en busca de especimenes para la
coleccion del Museo; de hecho ademas de recolectar especies de invaluable valor

cientifico, Geoffroy tomé una rica coleccion de momias humanas y de animales en

97



las tumbas del Nilo. Cuvier no acepté esta invitacion, pero se sabe que él
mantenia una estrecha relacion amistosa con Geoffroy. En una carta se despedia
de su fiel amigo de la siguiente manera “Adids amigo mio, estimame siempre.
Nunca dejes de considerarme un hermano” (Appel, 1987, p. 73).

Una vez en Paris (1803) Geoffroy regreso a la taxonomia de mamiferos,
proponiendo algunas nuevas familias de marsupiales y murciélagos, ademas de la
descripcion de nuevas especies. En cuanto al material de Egipto, Geoffroy publicd
algunas consideraciones anatomicas, observando que existe cierta concordancia
entre los diferentes grupos de animales. Para 1807 ingresaba a la Academia de
ciencias, consecuentemente, empez6 con un nuevo programa conocido como la
“anatomia filoso6fica” en el cual proponia que no Unicamente se encontraban las
mismas estructuras en las tres clases de animales vertebrados (mamiferos, aves y
reptiles) sino que éstas podian también hallarse en los peces. Sin embargo fue
hasta 1818 cuando en su famoso libro Philosophie anatomique, Geoffroy retne
todas sus investigaciones acerca del principio de la unidad de composicion
organica para todos los vertebrados. El trabajo de Geoffroy fue controversial y fue
muy bien recibido por sus contemporaneos cientificos (incluyendo Cuvier). Y
después de la publicacion, él se convirtio en una parte importante de la comunidad
cientifica francesa, siendo profesor del Museo y de la Facultad de ciencias, asi
como también miembro del Instituto de Francia y, uno de los naturalistas franceses
mas respetables de su época.’ La importancia de Geoffroy como anatomista
trascendental radica en dos aspectos interesantes. En primer lugar, como difusor
de la busqueda de la unidad de tipo con un método comparativo, tal como postula
la doctrina del formalismo; en segundo lugar, como el primer naturalista que
promovié el término de lo que hoy conocemos como homologia, es decir, que las
estructuras de los diferentes organismos tienen un origen arquetipico comun
(refiriéndonos a este arquetipo como algo abstracto, en el sentido de molde o
materia prima con la cual la naturaleza trabaja).

El formalismo parte de la consideracion de que la forma tiene un papel

preponderante ante la funcion, en cuanto la explicacion del fenomeno morfolégico

® Para una revision biografica mas detallada véase Geoffroy, 1847 y Appel, 1987.
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como tal; en otras palabras, la forma no se origina a partir de una funcion, sino es
la forma la que encuentra una funcion determinada. Este principio fue parte
fundamental para la “anatomia filoséfica” de Geoffroy, pues, como comenta Asma
(1996, p. 58): “[Para Geoffroy] la forma representa una serie de "materiales
constrefiidos” en la actividad del organismo [...] Y su construccion, de acuerdo a
sus leyes, sirve como una constriccion de leyes de generacion para un posible uso
fisioldgico y ecoldgico en el organismo. La funcion es el efecto de la forma, porque
la estructura de un organismo representa los limites de condiciones en elementos
potenciales” en otras palabras “la funcién es el resultado de la forma y la
estructura es el resultado de leyes naturales”. En conclusion, Geoffroy construyo
un pensamiento formalista que sobrepasaba a cualquier idea anterior y posterior
que tratara a la forma como prioritaria de la funcion.

Es necesario comentar que las nociones de Geofffroy sobre la unidad de
tipo y de las estructuras que comparten los organismos a través de éste, surgieron
de manera independiente a los postulados por los filésofos alemanes (véase Appel,
1987, p. 107; Corsi, 1988, p. 236; Asma, 1996, p. 42). El apogeo de la
Naturphilosophie surge poco antes de 1820, en este tiempo Geoffroy ya contaba
con una estructura consolidada, sin embargo ambas doctrinas convergieron en un
tiempo. Por ejemplo, Lorenz Oken (1779-1851), Friedrich Meckel (1781-1833) y
Johann Baptist von Spirax (1781-1826) fueron a Paris en la primera década del
siglo XIX para estudiar la coleccion del museo; de hecho ellos asistieron a las
platicas de Cuvier, Lamarck y Geoffroy. Una relacion entre las ideas de Geoffroy y
los Naturphilosophie es que Geoffroy adopto la teoria vertebral del craneo, la cual
dice que el craneo es equivalente a vértebras modificadas. Por otra parte en 1817,
el trabajo de Geoffroy se tradujo al aleméan y se publicé en la revista Isis de Okeny
después de 1820, una vez que se fundaron los Annales des sciences naturelles en
1824, los escritos de los anatomistas alemanes se tradujeron al francés.®

Pasando al segundo aspecto de la importancia de Geoffroy, habiamos
mencionado que él habia popularizado el término de homologia. En efecto, esto es

verdad, pero debemos de hacer una distincion fundamental, una cosa es el

® Sobre la relacién de Geoffroy y Oken, véase Breidbach y Ghiselin, 2002.
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término y otra es el significado. Segun Appel (1987, p. 266, n. 4) Geoffroy atribuye
el primer uso del término homologia a los naturalistas alemanes, no obstante ésta
homologia no es del todo equivalente a la concebida por Geoffroy, para él este
término hace referencia a lo que equivale a la homologia serial de Owen
(correspondencia entre diferentes partes del mismo individuo; véase capitulo

cuatro). Geoffroy escribio:

“Los oOrganos de los sentidos son homodlogos [homologues], como
expresaba la filosofia alemana; es decir que son analogos [formales] en su
modo de desarrollo, si existe verdaderamente en aquel un mismo principio
de formulacién, una tendencia uniforme a repetirse, a reproducirse de la

misma manera” (Geoffroy, 1825, p. 341).

De hecho, como se habia comentado, Geoffroy adoptd “la teoria vertebral
del craneo” de Oken, al pensar que existia una uUnica estructura de partida para
construir todo el edificio arquetipico; esta pieza arquetipica, por supuesto, fue la
vértebra. En 1824, en los Annales des science naturelle, Geoffroy escribio:

“Una vez convencido que la cabeza de los animales vertebrados se
formaba de partes anélogas [formales] no veia dificultades para establecer
estos hechos. Se sabe que en los peces [...] su crAneo es exactamente una
repeticion de si mismo, y no preocupandome tampoco [...] para concebir
que el craneo se formd por una serie de piezas ligadas, de extremo a
extremo, como el producto de un desarrollo vertebral [...] el observador
puede ahi deshacer la mezcla facilmente de las condiciones de analogia
[formal] con las partes de la region cervical” (Geoffroy, 1824, p. 245-246).

En cuanto al significado de las homologias, Appel (1987, pp. 69-70)
menciona que los fildsofos anatomistas representaban a las homologias como una
evidencia de un patron ideal impuesto por la naturaleza o un molde en la mente

del creador, y no como estructuras compartidas por un ancestro comun como
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ahora se sabe. Para Geoffroy las partes homdlogas fueron partes morfoldgicas
semejantes que se hallan en los diferentes animales las cuales contaban como la
materia prima estructural proveniente de una unidad de composicion y que podian
ser empleadas para un sin fin de propésitos. La idea es que las homologias

surgen al intentar comparar las diferentes especies de animales.

“Algunos anatomistas preocupados en nombrar las partes de los animales,
tarde o temprano terminarian enfrentdndose a la problematica con respecto
a la utilidad de proponer el mismo nombre a las estructuras localizadas en
los diferentes animales, incluso en el momento de inventar un nuevo
nombre. Para la mayoria de anatomistas comparativos, de manera
particular, no habia ninguna complicacion. Ellos le daban el mismo nombre
a las estructuras partiendo de que éstas tuvieran aproximadamente una
misma forma o cuando llevaran a cabo una misma funcion, pero si las
partes aparentaban tener una forma diferente y una funcion distinta [...] se

proponia una terminologia diferente” (Appel, 1987, pp. 69-70).

Por ejemplo, Cuvier describio la farcula en los pajaros y el opérculo en los
peces sin asumir que se trataba de la misma estructura. Ese hueso que aparenta
ser homélogo en ambos grupos de animales existia independientemente en
pajaros y en peces como estructuras especializadas para llevar a cabo una
funcidn en particular, el vuelo y la respiracion acuatica respectivamente. El poner
el mismo nombre a un érgano o estructura podria haber servido Unicamente como
una herramienta metodolégica. Dice Appel que podemos rastrear el
reconocimiento de homologias desde la antigliedad, por ejemplo con Aristételes,
quien observaba la correspondencia entre las alas de un ave, las aletas de un
delfin y los brazos de un ser humano. Pierre Belon (1517-1564) trazd un esquema
en donde comparaba un ser humano con un ave y nombraba los huesos con una
letra correspondiente (Figura 3.3). Félix Vicq d'Azyr en 1774 compard los
miembros de un ser humano con las extremidades de los cuadrupedos. Goethe a

finales del siglo XVIII proponia homologias no sélo en animales sino también en
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Figura 3.3. Comparacion del esqueleto humano con el del ave, segun Belon (1555). (Hall, 1994).

plantas (véase capitulo anterior). Con base en esto Appel apunta que:

“Geoffroy fue el primer naturalista en promover una conciencia persuasiva
de las homologias, en desarrollar una razon metodolégica para
determinarlas y en encontrar un continuo programa de investigacion. El fue
uno de los primeros anatomistas en analizar las estructuras 6seas en los
diferentes animales en huesos particulares, incluso las partes de los huesos,
y en buscar, hueso por hueso, sus correspondientes en mamiferos, péjaros,

reptiles y peces” (Appel, 1987, p. 70).

102



Ademas Appel menciona que Geoffroy siempre uso el término de analogia
(lo que ahora llamamos homologia) y se apropié de la palabra causando confusion
entre sus colegas. Los alemanes empleaban la palabra homologia para referirse a
la homologia serial, y no fue sino hasta 1843 cuando se esclarecieron los
conceptos modernos de homologia y analogia con el anatomista inglés Richard
Owen.

Esta interpretacion de Appel posee un problema ya que no podemos
evaluar el reconocimiento de homologias en Geoffroy, puesto que este término
tiene diferentes interpretaciones en Richard Owen y Charles Darwin (véase
capitulo cuatro); entonces la direccion del andlisis tendria que ir de Geoffroy a
Owen o de Geoffroy a Darwin, y no al revés. Por ello, debemos tener en cuenta
que lo que importaba en anatomia comparada era sobre el origen de las
estructuras de los diferentes seres organicos, por ejemplo: si Cuvier afirmaba que
la farcula de los pajaros era diferente a los opérculos, esto se debia a que el
programa de Cuvier asi los comprendia, ambos Organos tienen funciones
diferentes; pero si nosotros de antemano proponemos que son las mismas
estructuras, es porque ideamos que tienen un origen formal comin como lo hizo
Geoffroy; un hecho que a Cuvier le era imposible concebir.

Por consiguiente, es necesario aclarar uno de los términos historicos que
he venido utilizando en esta tesis, la analogia formal. Por lo tanto, el concepto de
analogia formal nos facilitard el entendimiento de cuales fueron las bases
epistemoldgicas para que se diera lugar el término moderno de homologia. Pero
esta sera una discusion que veremos mas adelante. Por lo pronto es necesario
primero entender algunos conceptos previos del formalismo de Geoffroy, como la
unidad de composicién organica, el principio de conexiones y la ley de
compensacion; advirtiendo que se usara el concepto de analogia de Geoffroy

significando que hay un origen formal implicito en él.
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Unidad de composicién organica

La unidad de composicion organica no es otra cosa mas que la vieja y tradicional
idea de la unidad de tipo. Para Geoffroy tal unidad significaba que la naturaleza
habia formado a todos los seres vivientes bajo un mismo fondo material. Todos los
organos y estructuras son variaciones de un mismo sistema, la naturaleza no
inventa nada nuevo sino trabaja siempre con los mismos materiales. Asi
explicariamos la existencia de 6rganos rudimentarios, asi como también, entender
la concordancia estructural entre diferentes grupos de animales, ya que la
abstraccion del tipo nos proporcionaria el esquema de las posibles
transformaciones de cada uno de los 6rganos. Russell (1916, p. 54) sefala que a
pesar de que Geoffroy nunca utiliza la palabra arquetipo, es seguro que él
entendia muy bien el concepto, ya que “filoséficamente hablando, hay tan sélo un
animal”. Las investigaciones de Geoffroy siempre estuvieron dirigidas en la
basqueda de la unidad de plan, observar cada uno de los huesos de los distintos
grupos de animales, postular analogias entre estos y sacar a la luz la unidad de
composicion organica para inferir sobre cémo los 6rganos se han modificado para
cumplir con un proposito en particulas. “Este resultado general y definitivo de mis
determinaciones de los drganos, se convirti6 en lo mas importante de mis
investigaciones, [a esta] gran manifestacion de la esencia de las cosas [...] la
proclamo bajo el nombre de Unidad de composicion organica” (Geoffroy, 1822b, p.
63, cursivas en el original).

El origen de la adquisicion de la unidad de composicion en Geoffroy es un
poco polémica, porque a pesar de que se han sugerido distintas alternativas, todo
indica que probablemente tomoé la idea de Buffon, ya que antes de postular su
programa de “anatomia filoséfica”, algunas de sus ideas generales ya tenian un
rasgo buffoniano (véase Appel, 1987, pp. 22, 24). Por ejemplo, en la taxonomia de
los [émures escrita a finales de 1795, Geoffroy escribia sus primeras concepciones
acerca de la unidad de tipo:
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“Al parecer la naturaleza se ha encerrado en si misma con ciertos limites y
ha formado a todos los seres vivos en un Unico plan esencialmente bajo un
mismo principio, ella ha variado todas sus partes accesorias en miles de
alternativas [...] Las formas siempre varian en cada clase de animales
hasta producir finalmente 6rganos comunes en todo. La naturaleza no
trabaja con o6rganos nuevos. Aqui, todas las diferencias esenciales, las
cuales afectan a cada familia dentro de una misma clase, provienen de un
sélo arreglo [...] en otras palabras, de una modificacién de los mismos
organos” (Geoffroy 1796, citado en Appel, 1987, p. 28).

Esta especulacion de la unidad de plan en mamiferos y el vinculo entre
grupos separados de animales proviene de una representacion buffoniana, por lo
que es obvio pensar que Buffon es la fuente principal de su concepcién. Aunque
hay que recalcar que la unidad de tipo para Buffon fue un vago punto de vista que
se hall6é en sus discursos durante los tratados de mamiferos y aves. Pero por otro
lado, todavia no existia una diferencia sustancial en esta articulacion temprana de
la filosofia de Geoffroy, porque él aun no establecia tal programa de investigacion,
ademas de que hablaba unicamente de 6rganos y no de la estructura 6sea como
lo haria después (Appel, 1987, pp. 28-29).

Unas de las ideas previas de la unidad de composicién organica de
Geoffroy, surgen también en algunas memorias escritas durante su viaje a Egipto.
En unas lecturas leidas en el Institut d"Egypte en 1798, Geoffroy se preguntaba
acerca de la utilidad de la furcula en el avestruz, que es el hueso primordial que
utilizan la mayoria de las aves para emprender el vuelo. La problematica surge
cuando se sabe que los avestruces no vuelan, entonces ¢ para qué las utilizarian?
Geoffroy respondio que la naturaleza se resistia en desaparecer algunos 6rganos,
porque la naturaleza nunca progresa por apariciones repentinas y, por lo tanto,
esto evidenciaba que un Organo vestigial, en su estado comun, juega un papel
importante en otras especies de animales de una misma familia. Bajo este
principio es posible explicar los vestigios como las membranas nictitantes en los

seres humanos o algunas estructuras del ala en casuarios. En otra memoria
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Geoffroy intentaba mostrar que la cornamenta de los venados, las jirafas y los
toros estaban hechos por los mismos materiales de construccion y, en 1800, como
un apoyo de la epigénesis, Geoffroy decia que el ambiente jugaba un papel
bastante importante en cuanto a la modificacion de las estructuras primordiales en
etapas fetales. Geoffroy queria mostrar que el sexo se determina por los factores
ambientales antes del nacimiento, su razén es que habia un estado intermedio
entre los dos sexos antes del desarrollo embrionario, esto probaria la existencia de
un plan en comun, incluso hasta en la potencialidad de la formacion de la
sexualidad (Appel, 1987, p. 73-76).

En cuestiones de historia, la primera propuesta del surgimiento del
concepto de la unidad de composicion de Geoffroy fue sugerida por su hijo Isidore
Geoffroy de Saint-Hilaire (1847, pp. 130-132), quien comentaba que su padre
habia sacado la idea a partir de la gran cadena del ser de Bonnet. Y pese a que
Geoffroy rechazaba tal concepcién, él hubiera utilizado la cadena del ser tan sdlo
para sacar el comun denominador a todos los seres, la cadena seria remplazada
por la unidad de composicién, y no por una extensién del concepto. Otra
sugerencia es de Franck Bourdier (1969, p. 36-37) quien mostré que existia un
cierto paralelismo entre los estudios de cristales de René Just Hally (uno de sus
asesores en mineralogia que conocio en el Colegio del Cardinal Lemoine). Tales
estudios en la cristalizacion de los minerales mostraban que existe una variedad
enorme de los cristales que se originan a partir de un tipo basico, este modelo,
supuestamente, sirvi6 como analogo para que Geoffroy lo aplicara a los seres
organicos.

No obstante la propuesta méas controversial del concepto del tipo de
Geoffroy es con respecto a la similitud que comparte con los fildsofos anatomistas
alemanes como los Naturphilosophie. Aunque, como ya se ha visto anteriormente,
ambas doctrinas al parecer surgieron independientemente, sin embargo podemos
discutir brevemente sus diferencias con respecto a la unidad de plan. El arquetipo
de los Naturphilosophie se halla a través de la comparacion entre las variedades
organicas en sus distintas etapas del desarrollo; ésta vision tiene un caracter

teleoldgico, pues los individuos se desprenden del tipo, no por leyes en el sentido
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newtoniano, sino por un proceso de causalidad. En cambio para Geoffroy, el
arquetipo existe como proceso mental en un sentido mas heuristico que ontolégico
real y su manifestacion en los diferentes organismos es causado por leyes de

generacion.

Teoria de anélogos

La teoria de analogos indica que todos los animales estdn formados por los
mismos materiales en cuanto a su composicion estructural, deduciendo que
podemos establecer estructuras similares entre todas ellas, considerando también
gue no hay ningan érgano o hueso que fuera construido para una funcion en
especial y, por lo tanto, es necesario que cada una de estas piezas se les dé el

mismo nombre, ya que éstas comparten un mismo origen.

“Reestableci este principio procurando todo poder de aplicacion,
demostrando que no solo los 6rganos en su totalidad se reducen a la
identidad, sino también por los materiales de los cuales cada uno de ellos
se compone. [Tomando estas consideraciones] se entiende de tal manera
que el pensamiento filoséfico de la analogia en la organizacién constituye

mi primera regla” (Geoffroy, 1822b, p. 62).

Geoffroy en los Discours préliminaire de la primera edicion de su
Philosophie anatomique (1818) da un breve relato acerca de la historia de la
analogias. En la primera época, Geoffroy comenta que los naturalistas utilizaron
las analogias como una guia para establecer algunas generalizaciones entre los
organismos, un método en la historia natural el cual muestra que los organismos
de una misma clase se vinculan unos a otros por una relacion intima en sus
organos, por ejemplo, incluir el mismo nombre a las partes del cual se componen
cada uno de estos. Estas analogias se admiten por abstraccion y no por un
caracter empirico ya determinado. Una segunda época admite las relaciones

estructurales de una parte en particular, pese a que puede poseer diferentes
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estrategias en cuanto a la funcionalidad, por ejemplo:

“El pie de los rumiantes se transforma en un garra en la historia del le6n; la
mano en la del mono, el ala en la descripcion del murciélago, la aleta con
respecto a la ballena, etc. Ademas de compartir un nombre en comun, la
analogia de estas partes se percibia con anterioridad” (Geoffroy 1818, p.
XXI).

Una tercera época relata que los naturalistas regresaron a la doctrina de la
analogia para decir que un érgano varia en cuanto a su conformacion original para
adaptarse a las exigencias del medio, a medida que podemos seguir el mismo
organo en todas sus diferentes modificaciones, por ejemplo, un miembro puede
tener diversos usos, aplicando al vuelo, a la natacién, al salto, a la carrera etcétera.
Y finalmente una cuarta época en la que podemos seguir la ruta exacta de las
relaciones espaciales de las estructuras arquetipicas para definir sus continuas
modificaciones a partir de un tipo basico y, definir con mayor exactitud la relacién
analoga de las partes. Una vez adquiridas cada una de estas etapas, es cuando
podemos establecer un programa de investigacion en las analogias, esto es, tratar
de localizar las mismas estructuras en todos los animales vertebrados. Geoffroy
resume todas estas consideraciones en una breve frase (las cursivas en el

original):

“La suposicion en la cual cargamos con todo esta verdad, es decir, el
presentimiento que encontramos siempre en cada familia, en todos los
materiales organicos que se han percibido en otras clases, es el que yo
adopto a lo largo de esta obra bajo la designacion de Teoria de analogos”
(Geoffroy, 1818, p. XXXII).
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Principio de la conexidn de las partes y ley de compensacion

Segun Geoffroy, la teoria de analogos necesitaba tener una base metodolégica
que sirviera como guia para el reconocimiento de analogias en las diferentes
clases de animales, este es “el principio de la conexion de las partes”. De acuerdo
con Geoffroy, el principio nos ayuda a inferir las transformaciones funcionales de
las partes a partir de un esquema arquetipico espacialmente invariable, el cual
debe conservar siempre sus relaciones mutuas, ya sea que las partes se
expandan, se contraigan, se atrofien, desaparezcan, en vez de que unas nuevas
se introduzcan. Por ejemplo, el himero siempre esta relacionado espacialmente
con el radio y la ulna, éstos a la vez estan vinculados con los metacarpos y asi
sucesivamente hasta los falanges; considerando esta relacién de los huesos,
podemos trazar sus alternativas funcionales como la aleta de una ballena, el pie

de un caballo o el ala de un murciélago (cursivas en el original).

“Ahora, es evidente que la sola generalidad, que aplica en las especies, es
dada por la posicion, las relaciones y la dependencia de las partes, es decir,
por esa que [...] yo designo bajo el nombre de conexiones” (Geoffroy, 1818,
pp. XXV-XXVI).

Los naturalistas, ahora en adelante, tendran cierta confiabilidad intuitiva en
la busqueda de algun 6rgano determinado, al considerar que no puede existir una
estructura nueva y al reflexionar sobre la relacion de acoplamientos con piezas
aledafias. Geoffroy, orgulloso de su principio, inmodestamente comenta que él fue
el primero en considerar a las analogias como sistema importante dentro de un
nuevo campo de investigacion para el entendimiento de la forma animal. La
anatomia comparada ya cuenta con una base teorica y metodolégicamente

sustentable.

“En particular, antes se hablaba de analogia sin saber que era analogo. Se

debatia, no habiendo nada mejor que discutir, sobre la consideracion de las
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formas, y no parecian darse cuenta que la forma es fugitiva de un animal a
otro. Yo habré dado una base, hasta entonces faltante, a las
consideraciones de analogia, cuando propuse llevar a cabo las
investigaciones, Unicamente, sobre la dependencia mutua, necesaria y, por

consiguiente, invariable de las partes” (Geoffroy, 1822b, pp. 62-63).

Y como la naturaleza siempre presenta excepciones a la regla, Geoffroy
define el término metastasis para decir que algunas partes se pueden mover de su
posicion original aunque “no importa lo grande [...] que sea la metastasis, no
influye en nada sobre las funciones de las piezas y sus conexiones, éstas siguen
permaneciendo invariables” (Geoffroy, 1818, p. 10). Por ejemplo, la cintura
escapular de los peces se une en la parte superior de la cabeza, mientras que en
los otros vertebrados esta conexion se desprende, de tal manera que el craneo y
los miembros anteriores se interponen en diversas vértebras.

Otro de los principios reivindicados por Geoffroy fueron los loi de
balancement, o ley de compensacion, el cual postula que en cuanto al rendimiento
econoémico del organismo entero, algunas partes se desarrollan mas a expensas
de otras las cuales resultan disminuidas, en otras palabras, si un Organo se
amplifica excesivamente, otros oOrganos aledafios reduciran sus proporciones,
debido a que la naturaleza siempre predispone del mismo costo energético en

todos los animales para el desarrollo de sus estructuras.

“Llamo compensacion de los érganos, a la compensacién y contraccion
entre el volumen de masas organicas, esta ley de la naturaleza viviente, en
virtud de la cual un 6rgano normal o patolégico nunca adquiere una
ampliacion descomunal, en relacion a otro de su sistema o de sus
relaciones que no sufren tal incremento en una misma proporcion”
(Geoffroy, 1822b, p. 63).
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Anatomia filosofica

En 1807, Geoffroy anunciaba llevar a cabo un nuevo programa de investigacion en
anatomia comparada el cual llamé “anatomia filosofica”. Dicho programa tendria
como objetivo determinar las analogias en todos los animales, siguiendo el
principio de conexion de las partes principalmente en el desarrollo embrionario, ya
que el feto sirve como una guia bastante fiable para su determinacién en los
adultos. La idea es que todos los vertebrados deberian de estar formados por el
mismo plan; el mismo fondo de materiales el cual pudiera seguirse en todos los
vertebrados desde mamiferos hasta peces, pero ¢ existirdn las mismas estructuras
en esta clase de vertebrados, sabiendo que ellos tienen funciones totalmente
dispares? O bien, ¢podrian reducirse todos los vertebrados en un plan
fundamental? Geoffroy intentaria responder a estas preguntas en su libro
Philosophie anatomique (1818), tomando en cuenta una observacion cuidadosa y
detallada, analizando pieza por pieza el esqueleto de todos los animales
vertebrados sin excepcion, y asi hasta poder llegar al entendimiento de como la
naturaleza trabaja a partir de generalizaciones. Geoffroy discutia en la introduccién
que: “Yo me propongo demostrar en esta obra que no hay ninguna parte de la
constitucion de los huesos de los peces, que no tengan sus analogos en los otros
animales vertebrados” (Geoffroy, 1818, p. 1).

La problematica de encontrar analogias entre los peces y los demas
vertebrados subyace en las estructuras de respiracion, mientras que la mayoria de
los vertebrados llevan a cabo una respiracion aérea, en los peces la respiracion es
acuatica. Tales funciones repercuten en la forma de las estructuras para poder
relacionar su analogo al vincular ambos organismos, por ejemplo, los vertebrados
superiores poseen laringe, traguea y pulmones, ahora bien ¢cuales de estas
estructuras equivaldrian a las de los peces? Y lo mismo pasa en los peces
guienes cuentan con huesos tan peculiares que no comparten alguna similitud con
los vertebrados superiores, por ejemplo, el opérculo, las espinas branquiostegales,
arcos branquiales, etcétera.

Desde 1807, Geoffroy ya habia presentado en algunas memorias ciertas

111



SQUELETTES .

ATELE. BELZEDNUTILD

Figura 3.4. Representacion de Geoffroy en su Philosophie anatomique de los diferentes
esqueletos de vertebrados los cuales muestran un plan fundamental de organizacién. De arriba
hacia abajo, el esqueleto de un mono arafia, de un lucio (pez), un pingliino y un mamifero
monotrema. (Geoffroy, 1818).

consideraciones sobre la anatomia de los peces, por ejemplo, en una de ellas
decia que la furcula, el hueso de las aves cuya funcion caracteriza el vuelo,
presentaba su analogo en los huesos escapulares de los peces. En cuanto a los
organos de respiracion, Geoffroy buscé durante algunos afos los analogos de los
huesos operculares en peces sin llegar a ningun resultado, mientras tanto Cuvier
ya habia localizado en el craneo de los peces los equivalentes de todos los
huesos del craneo de mamiferos; esto ponia en problemas a Geoffroy puesto que
si ya se habian identificado los analogos en todas las piezas del craneo de

mamiferos ¢como podrian existir estructuras analogas en peces, si ya no habia
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huesos posiblemente analogos? Henri de Blainville, uno de los formalistas mas
sobresalientes de la época, dijo que los huesos operculares de los peces eran
analogos a los huesos de la mandibula inferior de los vertebrados superiores.
Cuvier inmediatamente refuté esta suposicion al mostrarle a Geoffroy una
preparacion de un lucio, convenciéndolo de que todos los huesos de la mandibula
inferior del pez correspondia con los huesos mandibulares de los otros
vertebrados. Geoffroy volvié a poner la mirada en algunas estructuras de la
cabeza de los vertebrados superiores, y llegé a la conclusién de que los huesos
del oido medio en mamiferos eran los homologos de los huesos operculares en
los peces. Geoffroy relatd esta experiencia de la siguiente manera: “Recobré el
coraje y recomencé mis estudios para no volver a abandonarlos jamas” (Geoffroy
citado en Appel, 1987, p. 97).

Volviendo nuevamente a la Philosophie anatomique, en la primera
memoria Geoffroy discute ésta relacion analoga de los huesos del oido en
mamiferos y los huesos operculares en los peces (véase Geoffroy, 1818, 15-56 y
Russell, 1916, p. 56). El consideraba que la apertura externa del oido corresponde
a la apertura interna de la camara branquial, que esta situada entre el opérculo y
la cintura pectoral. El oido esta comunicado con la cavidad bucal a través del tubo
de Eustaquio y la cAmara branquial lo hace a través de las hendiduras branquiales.
De esta manera podemos generalizar que el interopérculo es analogo del matrtillo,
el subopérculo del yunque, el opérculo del estribo y el preopérculo del anillo
timpanico.” El principio de la conexién se establece sobre esta relacién, pues
existen lazos entre los huesos aledafios de cada uno de estos sistemas. Con esto
Geoffroy ponia en evidencia que las mismas partes se encuentran en todos los
tipos de animales, pese a que cuenten con funciones totalmente distintas y, hasta
entonces, impensables en cuanto una relacidn estructural. La unidad de
composicién siempre conserva materiales potenciales, a medida que estos
pudiesen emplearse para cualquier funcion dada, como es el caso de las

estructuras operculares y auditivas.

" Sin embargo, hoy en dia se sabe, que las piezas del opérculo no son los homélogos de las
estructuras auditivas de mamiferos.
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“La naturaleza ha concebido su plan para la construccion de un animal
vertebrado bajo un doble punto de vista. Esta necesita abarcar una
composicion tal, de manera que el ser ideal pudiera y debiera acomodarse
por igual a los dos medios [tierra y agua] que envuelven a nuestro globo [...]
dos modos de respiracion tan diferentes, la cual podrian siempre aplicarse

a un solo y mismo fondo de organizacion” (Geoffroy, 1818, p. 448).

Ahora bien, ya que conocemos los principios formalistas de Geoffroy, nos
falta preguntarnos ¢qué significan para Geoffroy las analogias? Es necesario
recalcar que esta respuesta nos daria una mejor comprension del desarrollo del
concepto de homologia. Por ello es necesario estudiar como punto de partida la
nocion de analogia de Geoffroy. Entonces en esta seccion se mostrara que
Geoffroy concebia unicamente un origen formal, y no funcional comun, de las

estructuras de los seres organicos.

Analogia formal

Cuando ubicamos cada una de las partes de la arquitectura organica, y al origen
de la forma le damos una explicacion formal, es decir, que las estructuras
provienen de una unidad de tipo (sin que esta unidad se produzca por una fuente
funcional) y, cuando comparamos dichas estructuras, en los diferentes organismos,
podemos decir que son iguales por analogia formal. Para Geoffroy todas las
estructuras tienen como principio una base estructural coman. Por lo tanto, su
explicacion de analogia era de tipo meramente formal, esto implica no poder
concebir una correspondencia de origen funcional como lo fue para Cuvier.

Para mostrar que Geoffroy no tenia ninguna concepcion de lo que es una
analogia funcional, de antemano debemos establecer la siguiente hipétesis. En
primer lugar, Geoffroy no deberia de reconocer limites entre los distintos grupos
de animales, pero estas demarcaciones no son unicamente entre los vertebrados,

sino entre los distintos embranchement de Cuvier. Porque si existe,
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filosoficamente, tan solo un animal y si la naturaleza no inventa nada nuevo sino
que trabaja con los mismos materiales, entonces debemos encontrar érganos
similares (por estructura) en todos los senderos de la naturaleza. Y en segundo
lugar, la postura funcionalista mas fuerte postula que: los distintos embranchement
existen debido a que son soluciones de arreglos morfolégicos funcionales de un
universo de posibilidades. La concepcion de una analogia funcional indica que las
estructuras son parecidas porque tienen un “origen funcional comun” y no “un
origen arquetipico comun”. Pero si rompemos esta barrera, esto es, si se muestra
que existe un “origen arquetipico comun” en cualquier estructura de cualquier
animal, sea vertebrado o invertebrado, una concepcién de analogia formal se
interpondria en este argumento, ya que no hay cabida para pensar en la formacién
de una estructura via accion funcional. Ahora bien, analicemos algunos escritos de
Geoffroy para sustentar dichas hipoétesis.

En 1820, Geoffroy en sus Mémoires sur |‘organisation des insectes
rebasaba los limites de sus investigaciones y propuso demostrar que, en la
presuncion de que existen los mismos materiales en todos los animales, la
estructura de los insectos podia reducirse al arquetipo vertebrado. “A mi parecer,
los diversos ordenes de insectos estan hechos con los mismos materiales que
caracteriza a los diversos sistemas de las clases superiores” (Geoffroy, 1820, p.
75). Segun Geoffroy, la vinculacion entre artrépodos y vertebrados se debia a que
el cuerpo de ambos grupos esta dividido en segmentos (son metaméricos) y que
cada uno de estos segmentos corresponde a una vértebra, Serres mostré que
cualquier vértebra, en sus primeros estadios del desarrollo, se formaba por cuatro
centros de osificacion, iniciando como un tubo, el cual finalmente se rellena. La
comparacion con los artropodos tiene sentido pues en ellos cada segmento
corresponde a cuatro piezas elementales y, por lo tanto, cada segmento
corresponde a una vértebra, ademas de que existe el mismo numero de
materiales, el mismo orden de osificacion, el de articulacion, arreglo anular y
espacio vacio de en medio (véase Geoffroy, 1822, p. 82).

La diferencia entre los insectos y los vertebrados, de acuerdo con

Geoffroy, es que el sistema nervioso de los vertebrados genera y distribuye los
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materiales organicos alrededor de un eje central dentro del canal vertebral,
mientras que el sistema circulatorio forma otros 6rganos fuera de la columna
vertebral. En los insectos el sistema circulatorio es defectuoso, la falta de corazon
o de cualquier equivalente sugiere que el Unico sistema de distribucién de érganos
es el sistema nervioso, por lo tanto, los 6rganos de los insectos se desarrollan
también dentro del canal vertebral. Es por eso que en los artrépodos el espacio
central es bastante amplio, el cual contiene todos los 6rganos del cuerpo, mientras
que en los vertebrados el centro se vuelve sélido (Figura 3.5). De estas
consideraciones nace una nueva filosofia: “Todo animal vive dentro o fuera de su
columna vertebral” (Geoffroy, 1820, p. 76).

Sin embargo hay que aclarar que la dinamica de la operacion del sistema
organico en insectos, no se debe a un simple error en el funcionamiento organico
como tal, sino es una consecuencia del arresto de una de las etapas tempranas
durante el desarrollo ontogénico del animal. Esto es sumamente importante,
porque para Geoffroy los insectos no son una clase que difiiera mucho de los
vertebrados, de hecho, como los insectos tienen un cierto parecido a los fetos de
los animales vertebrados, hay que deducir que ellos son una clase de vertebrados
y, por lo tanto, toda estructura animal seria sometida a una simple vértebra. “De
estos hechos, hay que concluir, que los insectos son animales vertebrados: y si
todo debe reducirse a una vértebra, es porgue en los insectos estas
consideraciones se hacen evidentes” (Geoffroy, 1820, p. 76).

No obstante Geoffroy se enfrentaba a una dificultad. Con respecto a los
organos internos, en los vertebrados el tubo digestivo esta por debajo del cordén
nervioso, mientras que en los artrépodos el tubo digestivo esta por encima del
corddn nervioso, en otras palabras, los 6rganos se encuentran invertidos. El
sistema nervioso en los vertebrados es dorsal y en los artrépodos es ventral, pero
si la boca se ubica por debajo del cerebro de ambos grupos jcomo podrian estas
estructuras ser equivalentes si esencialmente se encuentran al revés! En sus
Considérations générales sur la vertebre, Geoffroy decia que dicha diferencia no
era mas que un sesgo en la posicion de lo que considerabamos “arriba” o “abajo”,

las estructuras son las mismas, solamente hay que voltear un insecto y tendremos
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Figura 3. 5. Izquierda, vértebra de un pleuronéctido, derecha, segmento abdominal de una
langosta. Véase la correspondencia de analogias sefialadas con la misma letra. (Russell, 1916).

la configuracién del vertebrado y viceversa. Bajo este esquema el principio de
conexiones jamas se viola y, la inversion se debe a las circunstancias
demandantes del medio. Por ejemplo, los pleuronéctidos® a pesar de mostrar una
torcion en uno de sus lados, ellos siempre exigen que la ley de conexiones se
cumpla en todos sus oOrganos (tanto del interior como del exterior). EI molde
siempre es el mismo, pese a que éste varia en infinitud de funciones. Hagase las
similitudes y diferencias de condiciones entre un ser humano y un mamifero,
cuando estos se ponen de pie, y con base en este ejemplo, encontraremos la
misma relacion entre los pleuronéctidos y los otros peces, resaltando que su
diferencia es con base en sus condiciones de existencia, por ejemplo,

consideremos que los pleuronéctidos, estos peces tan singulares, deben de nadar

® Peces de la familia de los Pleuronectifomes, que se caracterizan por tener una simetria bilateral
alterada de manera que los ojos y sus demas estructuras sensitivas se encuentran en un mismo
lado, ejemplos de estos peces se encuentran los lenguados.
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de costado para sobrevivir.

“Esta condicion de existencia es de gran importancia en cuanto a las
relaciones que nos proponemos descubrir [...] el pensamiento se establece
sobre esta reflexion al examinar un crustaceo [...] ¢Qué es lo que
encontramos en cuanto a la relacion de su condicion? Un mismo animal
como el pleuronéctido, un ser que extiende los medios de izquierda a
derecha de forma parecida para disponer de su transporte” (Geoffoy, 1822,
p. 91).

Cualquier artropodo debe de sujetarse a esta argumentacion, porque Si
consideramos esto, caeriamos en el pensamiento cuveriano de que las formas se
crean conforme a la funcion. Geoffroy podria haber concebido esto, pero el
principio de conexion de las partes siempre fue omnipotente a cualquier
explicacion alternativa. De hecho Geoffroy reconocié la opcion funcionalista de

analogia, pero nunca la aprobd (las cursivas son mias).

“Sin embargo no puedo estar contento con esta relacion, si se basa tan sélo
en la simple apariencia, o solamente en una cierta analogia de funcion: en
primer lugar, el principio de conexiones debe por lo menos, hacer juzgar el

valor de esta consideracion” (Geoffroy 1822, p. 91).

Es por eso que si se tuerce un artrépodo de espaldas, sus sistemas de
organos quedan en una proporcion parecida al sistema de los vertebrados. Y
aunque la relacién de los 6rganos con respecto al tubo externo difiere entre ambos

grupos, el principio de conexion de las partes se sostiene:

“Este aparente tubo, pese a que encierra a los 6rganos esenciales para la
vida, pueden dirigirse de diferentes maneras con respecto a los bloques de
estos organos: El principio de conexiones exige solamente que todos [los

organos] tengan, unos con otros, relaciones fijas; pero el principio jamas
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falla, aunque todo el conjunto se haya oscilado dentro del tubo” (Geoffroy,
1822, p. 94).

Con base en esta argumentacion, podemos concluir que Geoffroy rechaza
la nocion de analogia funcional, puesto que: los 6rganos de todos los animales
comparten una misma estirpe y, porque no pueden haber (ni habrd) érganos
nuevos dentro de la topologia animal en general. Para Geoffroy no existe un
universo de posibilidades de sistemas funcionales, sino lo contrario, hay
Gnicamente una alternativa en la cual se pueden derivar todos las formas animales.
Claramente podemos argumentar que entre Geoffroy y Cuvier hay una
inconmensurabilidad en la nocién de analogia, porque para Geoffroy la analogia
significaban estructuras compartidas en todos los animales que tienen un origen
formal comun, refiriéndonos a este origen como algo abstracto, en el sentido de
molde o materia prima con la cual la naturaleza trabaja. Mientras que para Cuvier,
la analogia hace mencion a que en un universo de posibilidades funcionales,
algunos organismos llegaron independientemente al mismo resultado practico. A
continuacion veremos el debate de Geoffroy y Cuvier tomando en cuenta este

conflicto de nociones.

El debate entre Geoffroy y Cuvier

En octubre de 1829, dos naturalistas desconocidos, Pierre Meyranx (1792-1832) y
Laurencet® mandaron un escrito a la Academia de ciencias titulado Ciertas
consideraciones sobre la organizacién de los moluscos. En tal memoria, Meyranx
y Laurencet mencionaban que si acomodamos a un molusco en cierta posicion
invertida, la anatomia del vertebrado presentaria cierta proporcion topolégica
semejante a éste. Durante 6 meses ellos no recibieron ninguna respuesta sobre su
memoria. No obstante, el 9 de Febrero de 1830, el articulo llegé a manos de

Geoffroy y Latreille, e indudablemente, Geoffroy estuvo muy contento con este

° Poco se sabe de la vida de estos dos naturalistas, incluso ni siquiera se conoce el nombre de
Laurencet.

119



reporte porque las conclusiones de Meyranx y Laurencet anunciaban que otro de
los embranchements de Cuvier se podia acomodar dentro del plan arquetipico
comun junto con vertebrados y artropodos. El 15 de Febrero Geoffroy y Latreille
reportaron el informe de Meyranx y Laurencet (véase Geoffroy, 1830, pp. 35-49)
en el cual deducian algunas analogias formales entre moluscos y vertebrados, y
contradecian el postulado cuveriano de la correlacion de las partes. Con base en
estas consideraciones, Geoffroy y Latreille concluyeron que como la conexién de
las partes de vertebrados se aplica a otra rama de animales (pues hasta ese
entonces se pensaba que los moluscos no tenian ninguna relacion con otros
grupos) debemos esperar futuras investigaciones para que se pueda mostrar que
la unidad de composicion organica es un principio universal. “[Todos los animales]
estan encadenados por el mismo orden de formacion, sujetos a la misma regla [...]
Ninguno de ellos escapard a las consecuencias de las leyes universales de la
naturaleza, la unidad de composicion organica (Geoffroy, 1830, p. 49). Finalmente,
el reporte termina con una alabanza de la noticia de Meyranx y Laurencet, y segun
los planes, su memoria seria publicada en una revista de la Academia de ciencias
en las proximas fechas.*®

Cuvier sabia acerca de las investigaciones de Geoffroy desde 1807, y sin
embargo, hasta ese momento, respetd sus contribuciones cientificas. Por ejemplo,
Cuvier estuvo de acuerdo acerca del reconocimiento de analogias admitiendo que
Geoffroy les habia dado un enfoque diferente a como se habian concebido con
anterioridad, ademas de que estuvo satisfecho con el método de comparar las
mismas piezas durante las diferentes etapas en el desarrollo embrionario en los
distintos animales. Aungue por otro lado, segun Cuvier, la basqueda de Geoffroy
de la unidad de plan podria ser un sesgo debido a su programa de investigacion:
“Esta constancia [de las analogias] es [...] independiente de todo uso v,
consecuentemente, es el resultado [...] de las fuerzas que han determinado la
formacion del cuerpo organico” (Cuvier citado en Appel, 1987, p. 91). Pese a esto,
Appel (1987, p. 91) comenta que las notas de Cuvier presentan cierta

1% Sin embargo el reporte nunca se publico, de hecho el escrito original Meyranx y Laurencet se
perdié.
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incertidumbre, esto se debe quizas a su deseo de presentarle el visto bueno a su
gran colega Geoffroy. Esto indica que Cuvier fue muy tolerante en cuando a las
teorias de Geoffroy, y mas cuando él presentd sus concepciones acerca de la
relacion de vertebrados y artropodos como derivados de un esquema en comun.
No obstante el articulo de Meyranx y Laurencet fue lo que termind con su
paciencia, pues las observaciones de estos jovenes naturalistas no solamente
significaban incluir otro embranchement en la unidad de composicién organica de
vertebrados, sino también atentaban contra su credo funcionalista. ElI 22 de
febrero, en una memoria titulada Consideraciones sobre los moluscos y en
particular sobre los cefalépodos objetd las conclusiones de Meyranx y Laurencet,
diciendo que tales autores estaban totalmente equivocados en sus pretendidas
analogias, y le declaraba la guerra a Geoffroy por contradecir sus teorias

funcionalistas (cursivas en el original):

“Uno de nuestro sabios colegas [M. Geoffroy] se apropié avidamente de
esta nueva interpretacion [de M. Laurencet y M. Meyranx], y anuncié que
refutaba completamente todo lo que yo habia dicho sobre la distancia que
separa a los moluscos de los vertebrados. Incluso yendo mucho mas lejos
que los autores de la Memoria, €l concluyé que la zoologia, hasta el
momento, no habia tenido ninguna base sdlida, que habia sido un edificio
construido sobre arena, y que la Unica base, a partir de ahora indestructible,
es un cierto principio que él llama unidad de composicion y en el cual
asegura que puede hacerse de aplicacion universal” (Cuvier citado en
Geoffroy, 1830, p. 57-58).

Cuvier por medio de diagramas mostrO que aunque los moluscos y
vertebrados tuvieran 6rganos en comun (por ejemplo, cerebro, ojos, oidos,
glandulas salivales, estobmago, higado, circulacion doble, érganos sexuales) no
habia razén para concluir que ellos estuvieran construidos bajo un mismo plan
porque, utilizando el dichoso principio de correlaciones de Geoffroy, la anatomia

de ambos grupos difieren considerablemente, incluso hay 6érganos en los
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Figura. 3.6. Diagrama de un mamifero arqueado, y un calamar. Este esquema fue originalmente
usado por Cuvier para intentar refutar la relacion entre estos dos grupos. (Appel, 1987).

moluscos que no tienen su equivalente con vertebrados y viceversa (Véase la
figura 3.6).

“Reintegro todos estos hechos a un enunciado verdadero, cuando digo que
los cefal6podos tienen varios 6rganos en comuan con los vertebrados, y que
cumplen en ambos casos funciones similares, no obstante esos 6rganos
estan ordenados entre ellos de diferente modo, y a menudo construidos de
otra manera, que en ellos [los cefalépodos] estdn acompafados por
algunos organos diferentes que los vertebrados no poseen, mientras que
estos Ultimos por su lado tienen muchos Organos faltantes en los

cefalopodos” (Cuvier citado en Geoffroy, 1830, pp. 71-72).

Consecuentemente, Cuvier ataco la unidad de composicion de Geoffroy,

primero diciendo que la idea no fue novedad de Geoffroy, sino que era una vieja
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nocion propuesta desde los tiempos de Aristoteles, y luego que la unidad era un
concepto vago en cuanto a su significado. jComo se podria argumentar a favor de
la unidad de composicién si comparamos un ser humano y un polipo! Si el estudio
de la analogia era vélido, solamente era a través de la perspectiva de las
condiciones de existencia. Cuvier aseguraba que la unidad de composicion no era
lo que Geoffroy creia, y le muestra que sus propios términos no encajan en el
sentido que él le queria dar. Segun Cuvier, la “composicion” de una cosa significa
que las partes consisten en algo, el “plan” significa el arreglo que conservan esas
partes entre ellas. Para esclarecer el aparente sesgo de Geoffroy en cuanto a la
unidad de composicidén, Cuvier pone un ejemplo en el cual relaciona la unidad de

los seres organicos con una casa.

“La composicion de una casa es el numero de apartamentos o los cuartos
que ahi se encuentran, y el plan es la disposicion reciproca de esos
apartamentos y cuartos. Si dos casas contienen, cada una, un vestibulo,
una ante recamara, un dormitorio, un salén, y un comedor, diriamos que su
composicién es la misma. Y si esos dormitorios, salon, etc. fueran el mismo
piso arreglado en el mismo orden, y si pasaramos de uno a otro [cuarto] de
la misma manera, diriamos también que su plan es el mismo. Pero si su
orden [de los cuartos] fuera diferente, si un mismo nivel dentro una casa
fuera colocado en el otro [piso] por estados sucesivos, diriamos que hay
una composicibn comparable, y que esas casas fueron construidas de
acuerdo a planes diferentes: asi de esa manera la composicion de un
animal se determina por los Organos que poseen, y su plan, por las
posiciones relativas de esos organos” (Cuvier citado en Geoffroy, 1830, pp.
59-61).*

Y para contrarrestar este argumento Geoffroy indicaba que cuando se referia a la unidad de
composicién, él no intentaba reproducir su pensamiento en un lenguaje coloquial y preciso; mas
bien él reflexionaba sobre el principio de la habilidad arquitecténica, la uniformidad de la estructura
la cual era construida por los mismos materiales, varillas, madera, yeso, etcétera; y al mismo
tiempo en la unidad de funcién, que tenia como objetivo dar vivienda al ser humano (Geoffoy, 1830,
pp. 60-61 n).
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El enorme conocimiento de Cuvier, acerca de la anatomia de moluscos,
hizo eco en la Academia. El era una figura publica, era un excelente orador con un
gran poder de convencimiento, cualidades que derrotaban a cualquier contrincante
que se le pusiera enfrente. Por ejemplo, Cuvier habia aplastado al profesor de
zoologia de invertebrados, Lamarck (1744-1849), quien intentaba difundir algunas
ideas sobre el transformismo en los seres organicos. Ahora los aliados de
Geoffroy sentian la misma tirania de Cuvier, y muchos de ellos se retractaron
porgue enfrentarse con el gran Cuvier significaba arriesgarse a una humillacion
publica, ponian en riesgo su carrera cientifica o perdian la esperanza de colocarse
en un mejor puesto en la comunidad cientifica. Meyranx escribié a Cuvier: “No
encuentro palabras para expresar que estoy desolado por el impacto que ha
producido nuestra memoria en las disputas [...] Apenas podriamos creer que
alguien pudiera delinear esas conclusiones tan exageradas de una simple
consideracion sobre la organizacion de los moluscos [...] No hay nada en la
memoria que contradiga su admirable [...] escrito y que, nosotros consideramos
como la mejor guia en esta materia” (Meyranx citado en Appel, 1987, p. 147).
Mientras tanto el mismo Latreille le escribia a Cuvier que negaba cualquier
participacion en la decision de Geoffroy para publicar el informe, ademas él
aseguraba no haber visto el escrito, sino hasta que se dio la reunion: “No tengo
participacion en esta publicidad, es muy contrario lo que decidi, yo le sugeri a él
[Geoffroy], mantener esta reflexion en profundo silencio [...] desde entonces, he
reconocido la inutilidad de estas investigaciones o de este esfuerzo por la
imaginacion” (Latreille citado en Appel, p. 147).

Geoffroy era el Unico naturalista apto para enfrentarse a Cuvier, de hecho
él sentia la responsabilidad de defender su doctrina estructuralista y decidio llevar
a cabo un debate en la Academia de ciencias, en la cual cada uno de ellos
expondria sus ideas anatémicas, una vez a la semana, frente al publico. Geoffroy
seria el primero en exponer, y se comentaba que tendria la habilidad para
contraatacar la memoria de Cuvier, prometiendo responder con lujo de detalle
cada uno de sus argumentos, para poder justificar tanto la unidad de composicion,

asi como también sus “pretendidas analogias”. El lunes 1 de marzo de 1830,
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Geoffroy se presentd en la Academia de ciencias para defender sus ideas
formalistas y exhibié su ponencia bajo el titulo Sobre la Teoria de Analogos, para
establecer su novedad y su utilidad practica como instrumento. Desde el principio,
Geoffroy aclar6 que no se meteria con la anatomia de moluscos para defenderse
de los argumentos de Cuvier, sino que expondria su filosofia como punto de
partida para entender los principios que atacaba Cuvier.

En primer lugar aclaraba su expresion de la unidad de composicion.
Geoffroy decia que la unidad de composiciobn o la unidad de plan, eran
expresiones que se utilizaban para significar que los animales son resultado de un
mismo sistema de composicién, el cual llama unidad de composicién organica, y
gue no habia ninguna contradiccion en los términos como su oponente habia
informado. "Es como querer decir tribunal criminal para simplificar una frase
completa como tribunal instituido para juzgar las causas del crimen”. Geoffroy
también aclaré que la idea de analogia no tiene sus origenes en Aristoteles. Por
ejemplo, el reconocimiento de las estructuras para Aristoteles, segun Geoffroy, fue
Gnicamente perceptiva y por comparacion, en la cual no se distinguia entre la
estructura y la funcion. En cambio para Geoffroy todas las estructuras con una
misma cosa, tenian un mismo origen, eran atributos que descansan en leyes
universales organicas. Las analogias “son partes idénticas, son el mismo aparato,
la estructura es la misma” las cuales no pueden cambiar en su esencia material,
sino en sus capacidades moldeables que dependen de la funcion en la cual se
desenvuelven. Por ejemplo “la pieza de un miembro anterior de muchos
mamiferos se emplean de formas diversas, se vuelven la pata de un perro, la
garra de un gato, la mano de un mono, el ala de un murciélago, un remo en la foca,
una parte de la pierna en los rumiantes” (Geoffroy, 1830, pp. 96-97).

Para poder sustentar la teoria de analogos, Geoffroy puso el ejemplo del
hueso hiodes. El hueso hiodes en el ser humano se compone de cinco huesos
pequefios, mientras que en el gato éste se compone de nueve huesos, ahora bien
¢cuales de estas estructuras son analogas? La doctrina aristotélica respondera
que la relacion entre dos piezas del hueso hoides se otorgara con base en la

funcién que estas desempefian. En cambio la teoria de anélogos, segun Geoffroy,
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contempla una analogia completa (todos las piezas del hueso hoides), las partes
del hueso hiodes pueden presentarse en mayor o en menor cantidad en los
diferentes animales, y una vez partiendo de eso, podemos hacer un consenso
para postular un esquema arquetipico comdn que contemple todas las partes
completas del hueso hiodes; por ejemplo, en el ser humano se intuye que esas
cuatro piezas faltantes (que estan presentes en el gato) se han reducido porque
ellas se acomodaron a una funcion determinada, de hecho se pueden postular
analogias de esas piezas puesto que se encuentran en el ser humano como
piezas rudimentarias. Con estas consideraciones, Geoffroy intenta dar una
justificacion al razonamiento de la teoria de analogos, en la cual el reconocimiento
de analogias se hace posible y exitoso.

El 8 de marzo, el dia acordado para la intervencién de Cuvier, Geoffroy
escribié una nota a la Academia en la cual informaba que no podia presentarse al
encuentro. Cuvier por su parte informé que no leeria su memoria sin la presencia
de su contrincante. ElI 15 de marzo, Cuvier pago con la misma moneda y no se
presentd. El debate se reanudd hasta el 22 de marzo, y Cuvier presentd su
memoria con el titulo Consideracion sobre el hueso hiodes. Al comenzar la
memoria, Cuvier humillaba a Geoffroy al decir que sus argumentos con respecto

en la unidad de composicion no habian aclarado nada (cursivas en el original):

“¢,Quieres decir que existen siempre los mismos elementos, quieres decir
que esos elementos siempre se dan en la misma disposicion mutua?
Finalmente ¢qué quieres decir con tus analogias universales? Si nuestro
colega hubiera dado una respuesta clara y precisa a mis demandas,
hubiera sido un buen punto de partida para nuestra discusion. Pero en su
larga deduccion, €l no ha respondido el asunto, porque no es suficiente
cuando dice que todos los animales son el producto de un mismo sistema
de composicién, esto es explicar la misma cosa en términos muy vagos, y

muy oscuros” (Cuvier citado en Geoffroy, 1830, p. 142).

Con base en el esquema de Geoffroy, Cuvier examinoé el hueso hiodes en
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mamiferos, aves y reptiles, y mostré6 que el hueso hiodes diferia tanto en el
namero como en el arreglo de sus piezas. Esto le hizo suponer a Cuvier que una
analogia formal entre las partes del hueso hiodes resultaba imposible. El ejemplo
particular que utilizo Cuvier fue referente al mono aullador. Segun Cuvier el hiodes
de estos animales no presentaba ninguna similitud estructural con referencia a sus
congéneres mamiferos, el hiodes en el mono aullador se unié a la quijada inferior
tomando la forma de un enorme tambor, el cual servia para producir el sonido que
lo caracteriza, y no tuvo que unirse al crdneo como sucedia en los otros
mamiferos. Por lo tanto, las partes de los animales, segun Cuvier, variaban en
cuanto a su conexién, su composicién y sus disposiciones relativas, las formas
resultan de una alteracion de sus funciones, y no de una unidad proveniente de la
imaginacion. Ante estas consideraciones Cuvier concluia lo siguiente: no hay lazos
entre un embranchement y otro; que los embranchements difieren los unos de los
otros por la ausencia de algunas de sus partes; en cada embranchements las
clases cambian en cuanto a sus conexiones y la composicion de sus érganos que
tienen la misma naturaleza, e incluso en una misma clase, familia y género.

Ese mismo dia, Geoffroy estuvo incapacitado para responder
inmediatamente a los ataques de Cuvier, por lo que no le quedo otra opcion mas
que leer la memoria que habia preparado Teoria de analogos, aplicado al
conocimiento de la organizacion de los peces, Geoffroy evitd la discusion de la
anatomia de moluscos, ya que los estudios de las analogias no estaban lo
suficientemente adelantadas para llevar a cabo una discusion detallada sobre ellos;
sin embargo Geoffroy pensaba que la ausencia de algunos érganos en moluscos
se debia a que ellos han estado estancados en una etapa temprana del desarrollo
ontogénico del animal en general, por lo que un estudio en los peces, siendo
rangos intermedios entre invertebrados y vertebrados, daria algunas respuestas al
entendimiento de la unidad de composicidon. Geoffroy volvia a su viejo argumento
de que el esqueleto de los peces es esencialmente semejante al esqueleto de
mamiferos, sin embargo las estructuras discrepan porque se han acomodado a un
ambiente marino. Cuvier durante el debate replicé que la representacion de los

peces, en Geoffroy, era mas una justificacion que una nueva ciencia, ademas
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decia que, la supuesta recapitulacion era un principio de degradacion del ser,
absolutamente contradictorio a la doctrina de Geoffroy de la unidad de
composicion.

El 29 de Marzo, se discutia acerca de la prioridad de quién seria el primero
en hablar. Por un lado Geoffroy decia que estaba listo para responder a la postura
de Cuvier, mientras tanto Cuvier sustentaba que como Geoffroy habia sido el
ultimo en presentar su memoria, a él era a quien le correspondia la prioridad. Al
final Geoffroy fue el primero en presentar su memoria, ahora titulada Sobre los
huesos hiodes y comenzd con una breve consideracion diciendo que el
desacuerdo, entre él y su colega Cuvier, no se debia a una discrepancia entre los
hechos, sino mas bien se debia a una discordancia entre la apreciacién cientifica
de los hechos. “Es una cuestion filosofica la que nos divide” (Geoffroy, 1830, p.
166).

Geoffroy no podia contrarrestar ciertos argumentos de Cuvier acerca del
hueso hiodes, aunque él dijo que no habia razén para sorprenderse de que el
namero de las partes del hueso hiodes variaba considerablemente, mucho menos
pensando en su ausencia en animales inferiores. Después propuso que Cuvier
estaba sesgado por un método de comparacioén bastante viejo, que reside desde
Aristoteles, que es el de causas finales, el cual manifestaba la creencia de que “tal
es el organo, tal serd su funcién”; y que ademas él no habia entendido la
importancia de buscar en las similitudes de las partes, ya que Cuvier estaba
cegado por las aparentes diferencias; de hecho Geoffroy comentaba que la teoria
de analogos ofrecia una explicacion cientifica de esas diferencias de estructura.

El debate tuvo que extenderse debido a que los dos contrincantes no
tenian mas memorias programadas; fue hasta el 5 de abril, cuando Cuvier
continué dando ejemplos en contra de la unidad de composicion en el hiodes de
los vertebrados. El se enfoco en la hipotesis de Geoffroy de que el hiodes de los
peces se componia de piezas diminutas, aparentemente, analogas formales al
hiodes de los animales superiores, ademas tomoé el caso de las variaciones del
esterndn en los diferentes animales. Cuvier examino el esterndbn en mamiferos,

aves Yy reptiles, y encontrd cierta discrepancia en la conexion de sus partes, por
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ejemplo, las serpientes tienen costillas y no presentan esternon, los anfibios
poseen esternon pero no presentan costillas. Cuvier enfatizé que el Unico medio
en el cual podemos entender la biologia, es por medio de una explicacién
teleologica. “¢Qué necesidad tendria [la naturaleza] de constrefiir o utilizar la
misma estructura y emplearla de diversas maneras?” Cuvier revelé que si los
peces poseen un hueso hiodes largo es porque lo requieren para llevar a cabo el
desempefio de una respiracidn branquial eficiente, lo mismo pasaba con el
esterndn, la naturaleza no borra sus partes accesorias, el poder creativo de una
estructura, es suficiente para explicar sus producciones funcionales y, por lo tanto,
todas las ideas de Geoffroy caen en un concepto metafisico. De hecho Cuvier
vincul6 la teoria de analogos de Geoffroy con la doctrina alemana

Naturphilosophie.

“Sé muy bien esto [...] que detras de la teoria de analogos existe [...] otra
teoria muy antigua y refutada desde hace bastante tiempo, la cual algunos
alemanes han revivido para el beneficio de su sistema panteista llamado
naturaleza-filoséfica, la cual postula que todas las especies fueron
producidas por un sucesivo desarrollo de gérmenes que eran originalmente

idénticos” (Cuvier citado en Appel, 1987, p. 154).

Ese mismo dia, el debate se tornaba tenso debido a la preocupacion de
los miembros de la Academia por reconocer que la controversia no tenia solucion.
Estaba claro que Geoffroy y Cuvier diferian considerablemente en su forma de
pensar, ambos planeaban sus memorias de acuerdo a sus investigaciones del
pasado, y ninguno de ellos convencia a su oponente; por ejemplo Geoffroy
manifestaba diversos ejemplos de sus famosas teratologias, los huesos del craneo,
y la relaciébn de estructuras analogas formales entre vertebrados e insectos;
mientras que Cuvier examinaba con lujo de detalle desde las caracteristicas del
reino animal hasta puntualizar en cada uno de los 6rganos de un animal para
probar que la unidad de composicion no existe. Ademas, debido a que la

audiencia en la Academia se llenaba cada semana, el ruido que generaban los
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Figura 3.7. “El gran filésofo cay6 en profunda depresion”. Caricatura de Geoffroy y Cuvier,
dibujada por J. J. Grandville. (Appel, 1987).

comentarios hacian que el debate pareciera mas como un espectaculo teatral que
como una seria discusion cientifica.

Sin embargo el punto culminante fue cuando Geoffroy se cansoé sobre el
asunto y escribié a la Academia que ya no iba a contestar a las memorias de
Cuvier, porque el debate, en lugar de aclarar la discrepancia entre ambos
argumentos, lo Unico que habia propiciado fue la rivalidad de su amigo. Cuvier
estuvo de acuerdo con el fin del debate y reconocié que la disputa habia servido
para mejorar sus argumentos. Las memorias del debate se publicaron en diversas

revistas en la Academia, sin embargo el 15 de abril de 1830, Geoffroy compild
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todas las memorias (excepto la del 5 de abril) en un libro titulado Principes de
Philosophie Zoologique. Esta obra tuvo una inmensa importancia, pues fue la
principal difusora del debate en Francia y de todo el territorio europeo, ademas, el
debate como tal, influy6 en las consideraciones mas fundamentales para el futuro
de la biologia. Por ejemplo, indica Appel (1987, p. 223) que en Inglaterra, aunque
los Principes de Philosophie Zoologique no se tradujeron al inglés, el debate entre
Geoffroy y Cuvier fue muy bien recibido. Los naturalistas ingleses trataron de
integrar las homologias a la teologia natural; de hecho ellos interpretaron el debate
como un conflicto entre morfologia vs. teleologia. Sin embargo el debate atrajo la
atencion de algunos cientificos ingleses, como William Whewell, Richard Owen y
Charles Darwin; Owen, por ejemplo, intent6é reconciliar la morfologia de Geoffroy
con la teleologia de Cuvier. Incluso fue Owen el principal responsable de
proporcionar los términos de homologia y analogia, como un acuerdo para mediar
la analogia formal de Geoffroy y la analogia funcional de Cuvier. Seria hasta
Darwin, que los conceptos adquiririan un sentido evolutivo moderno.

Pero a final de cuentas ¢ quién gano el debate? Segun Russell (1916, p.
74) Cuvier fue el vencedor porque “Geoffroy fue incapaz de sustentar su
argumento de que todos los animales estan construidos bajo el mismo plan. Sus
argumentos fallaron para convencer a sus contemporaneos, y Cuvier en particular
los sometié a una critica destructiva y terminante”. Por otro lado Appel (1987, p.
144) comenta que de cierta forma es verdad que Cuvier fue mejor en presentar
sus argumentos de una manera logica e inmediata, pero su doctrina anatémica no
acabd con la doctrina de Geoffroy, de hecho “ni Cuvier, ni Geoffroy eligieron una
posicién sustentable de defensa en cuanto al principal asunto anatomico. Por un
lado, la unidad de composicion en el reino animal no podia ni definirse ni
demostrarse. Pero por otro lado, el principio de condiciones de existencia fue
enteramente inadecuado para proponer afinidades entre los animales”. Por lo
tanto, Cuvier y Geoffroy tomaron posiciones tan extremas, que ninguna de sus
argumentaciones se podia armonizar.

Esta dltima consideracion de Appel es muy importante para la

interpretacion de esta tesis, ya que he manejado el debate como una rivalidad
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entre las concepciones de analogia, siendo esto una oposicidon entre nociones
tedricas totalmente incompatibles, ya que cada uno de ellos daban explicaciones
diferentes con respecto a la ontologia de la forma animal; entonces mi
interpretacién del debate esta enfocada en un desacuerdo en la percepcion del
origen de las estructuras de los seres organicos, analogia formal contra analogia
funcional.'? Entonces, para Geoffroy la analogia quiere decir que todas estas
estructuras tienen una misma genealogia formal, que se puede justificar por dos
alternativas, ya sea que ésta surja a través de la mente de un creador o que sea
parte de leyes universales; bajo esta perspectiva, Geoffroy de ninguna manera
podia pensar en que las estructuras surgen por una necesidad funcional. Mientras
qgue para Cuvier la analogia significa que las partes de los diferentes animales
tienen un origen independiente (pese a que en apariencia sean sumamente
semejantes), porque las estructuras, de acuerdo a las leyes biolégicas, de otra
manera no podrian existir; cada uno de los embranchements son soluciones
existenciales de un universo de posibilidades funcionales, es por eso que incluso
en un mismo embrancement, las partes que son semejantes, no tienen un linaje

arquetipico, sino mas bien una derivacion funcional.

12 Otra rivalidad de la que se ha tratado este debate es con respecto al evolucionismo vs. fiismo
(por ejemplo véase Grimoult, 1997). Sin embargo Russell (1916, p. 66) apunta que para Geoffroy el
concepto de evolucién: “tuvo una influencia practicamente nula en su morfologia, y nunca
interpret6 la unidad de plan como resultado de una comunidad de descendencia”.
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-CAPITULO 4-

Homologias y Analogias britanicas:

¢ Sintesis victoriana 0 adopcion de una tendencia disimulada?

El punto primordial de este trabajo ha sido recalcar que el debate que se llevo a
cabo durante el siglo XIX, en las ciencias de la vida, no se definio por la dicotomia
entre creacionismo contra evolucionismo. Mas bien la controversia se ha enfocado
en la naturaleza ontoldgica de la configuracion organica, ya sea que el origen sea
preferentemente formal o funcional. Es necesario remarcar que una de las
grandes ironias en la historia de la biologia ha sido que muchos historiadores han
enfocado a los morfélogos transcendentales como mas emparejados con las ideas
evolucionistas en vez de tener en cuenta las nociones funcionalistas como las de
Cuvier y Paley, a quienes se les ha calificado con el término de fijistas. Pero
Russell (1916, p. 213) sefiala un hecho notable, que la morfologia adopté un
pequefio papel en la formacion de la teoria de la evolucién, o bien, que los
formalistas no fundaron la teoria de la evolucién. Y aunque muchos de estos
estructuralistas predarwinianos concibieron un grado limitado de evolucion, la
primera teoria transformista como es la de Lamarck, tuvo una connotacién
meramente funcionalista, la adaptacion es una muestra de que el ambiente crea
una presion moldeadora en las estructuras de los organismos y, por lo tanto, se
crea una fuerza primordial en el cambio evolutivo, ésta explica directamente las
adaptaciones. Por eso es necesario reafirmar que la evoluciéon no fue el marco de
partida para entender la controversia entre la forma y la funcion, mas bien la
evolucion se montd dentro de dicho debate. Y como indica Russell (1916, p. 78):
“El problema tal como lo entendieron Geoffroy y Cuvier no era evolutivo. No
obstante, para los evolucionistas el problema sigue siendo el mismo, y la teoria de

la evolucion es esencialmente un intento de resolverlo en una u otra direccion”.
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En este capitulo veremos el debate entre formalismo y funcionalismo bajo
la primera perspectiva evolutiva. Antes trataremos la posicion de Richard Owen
(1804-1892), el anatomista mas importante de Inglaterra. La vision de Owen en la
historia de la biologia ha estado llena de mitos, por un lado se le ha atribuido como
un creacionista malhumorado quien luchaba en contra de las teorias evolutivas,
por otro lado, algunos historiadores modernos han postulado que Owen habia
unificado la morfologia trascendental y la teleologia a partir de las concepciones
tedricas del debate entre Geoffroy y Cuvier. Incluso el mismo Owen habia
difundido que su programa de investigacion habia reconciliado ambas posturas.
Sin embargo mostraremos que Owen pudo haber subordinado el principio
teleolégico por concebir un arquetipo invariable estructuralmente constrefiido v,
por lo tanto, Owen pudo ser tanto transformista como formalista. Después,
analizaremos la perspectiva evolutiva de Darwin tomando en cuenta el debate de
la forma y la funcién. Darwin también ha sido sefialado como un pluralista que
supo mezclar los aspectos tedricos de la morfologia trascendental y la teleologia
para su teoria de la evolucién (por ejemplo véase Appel, 1987). La unidad de tipo
era caracterizada por Darwin como los caracteres derivados por ancestria comun,
y las condiciones de existencia como las adaptaciones surgidas por seleccion
natural. Pese a esta consideracion, se mostrara en este capitulo que Darwin
estaba mas apegado a las ideas teleolégicas de Cuvier y la teologia de Paley que
a las ideas formalistas de Geoffroy.

Para poder entender este debate es necesario hacer una exploracion de
cada uno de estos personajes, entender el contexto histérico y social en el cual
desarrollan sus ideas, asi como analizar algunos de sus argumentos con sumo
detalle. Para esto ultimo, la estrategia que se ha ido usando a lo largo de esta
tesis es enfocarse en los conceptos de homologia y analogia. Veamos a
continuacion las teorias de Owen y Darwin, enfocandonos, principalmente, en
cémo cada uno de ellos entiende la probleméatica de definir la morfologia orgéanica;
asi mismo cuales son sus nociones de los términos de “homologia” y “analogia”, y
para finalizar, entraremos brevemente con el debate entre Owen y Darwin que

surgio después de la publicacién de El Origen de las especies de Darwin.
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Richard Owen y el formalismo evolutivo

Richard Owen (Figura 4.1) naci6 el 20 de Julio de 1804 en Lancaster, una
provincia localizada en el noroeste de Inglaterra. Procedente de una familia
relativamente humilde, Owen tuvo la oportunidad de ir a la escuela gramatical en
Lancaster, no obstante fue considerado por sus profesores como perezoso e
insolente. Owen comenz6 su carrera cientifica en 1820 como aprendiz de cirujano,
cuatro afos después, ingresd a la Universidad de Edimburgo para estudiar
medicina. Owen abandondé la escuela en el segundo trimestre para entrar
nuevamente como aprendiz de cirujano en el Hospital Saint Bartholomew en
Londres. Una vez que obtuvo un titulo en 1826, Owen entr6 como miembro en el
Colegio Real de Cirujanos, famosa institucion médica londinense que jugd un
papel muy importante en el desarrollo tedrico de la ciencia principalmente en
asignaturas como anatomia comparada, fisiologia y paleontologia. A la edad de 22
afos, Owen labor6 como curador asistente de William Clift en el Museo
Hunteriano, especialmente participando en la preparaciéon del catalogo de la
coleccion anatémica que John Hunter habia dejado al Colegio Real de Cirujanos, y
fue hasta 1856 cuando Owen tomoé la plaza como curador, siendo ese mismo afio
en que ocupd el puesto de supervisor del departamento de historia natural en el
Museo Britanico.! Es necesario sefialar la importancia que tuvo el desempefio
profesional que realiz6 Owen en el Museo Hunteriano, ya que es ahi donde
desarrolld sus principales ideas cientificas y filoséficas. Por tanto, es
imprescindible entrar un poco en detalle sobre el origen del museo y los objetivos
que se llevaron a cabo.

John Hunter (1728-1793) un prominente cirujano y aficionado a las
curiosidades anatémicas, resguardaba una coleccion de cerca de 30, 000
especimenes los cuales incluian preparaciones anatdmicas de huesos fosiles y
animales preservados de todas las clases. Seis afios después de su muerte, la
coleccion se vendio al Colegio Real de Cirujanos, la cual se convirtié en una de las

instituciones que abrigaba a uno de los museos mas grandes de su época.

! Para un mayor detalle sobre el aspecto biografico de Owen, véase Owen, 1894.
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Figura 4.1. Richard Owen (1804-1892). (Rupke, 1994).
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Una de las condiciones para la compra de dicha coleccion era que se llevara a
cabo “un curso de conferencias de anatomia comparada, no menos de doce en
cuanto a su numero, en donde se ilustren las preparaciones [del museo], y debera
darse dos veces al afio por algunos de los miembros de la Compafiia de
Cirujanos” (citado en Rupke, 1985, p. 239).

Durante el periodo de 1800-1813, mientras se construia el nuevo edificio del
Colegio Real de Cirujanos, se dio solo un curso por William Blizard y otros dos por
Everard Home. Pero después de 1813, los cirujanos del colegio realizaron dos
cursos de lecturas cada afio; en los que se destacan los de John Abernethy,
Benjamin Brodie, Astley Cooper, Joseph Henry Green y William Lawrence.
Durante esta época, estos cursos tenian como principal objetivo ilustrar las
practicas médicas, las cuales se llevaban a cabo en los hospitales londinenses,
como consecuencia de ello, los miembros del colegio realizaban temas de su
propia especializacion, y no lo que Hunter habia especificado (Rupke, 1985).

Por otro lado, William Clift era el conservador del Museo Hunteriano, y
necesitaba ayuda para catalogar los especimenes. Esa ayuda seria proporcionada
por Richard Owen quien se convirtié en su asistente desde 1827 hasta 1842, para
posteriormente ser el conservador del Museo en 1856. De hecho Owen fue
catalogado como el dnico profesor del Museo, dando un curso de veinticuatro
lecturas de fisiologia y anatomia comparada utilizando el material del museo.
Desde entonces el Museo Hunteriano se estableci6 como uno de los centros mas
importantes de ciencia en toda Europa, siendo auxiliar de la practica médica.?

La profesion cientifica de Owen se desarroll6 basicamente como profesor
Hunteriano. El tema de sus conferencias se establecia principalmente en las
consecuencias tedricas del catalogo del museo (véase Rupke, 1985). Por ejemplo,
las lecturas de 1837 a 1842 formaron el primer orden que se dividia de acuerdo a
una nomenclatura fisioldgica, la cual se basaba en la comparacién de érganos y
sistemas. Ante esto, en 1843, Owen utilizaba otro criterio, este consistia en dividir
el material con respecto a las diferentes clases de animales en una escala

ascendente. Por otro lado, el fruto de las lecturas Hunterianas de Owen (que

2 Para un revision minuciosa acerca del Museo Hunteriano véase Sloan, en Owen, 1992.
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surgen a partir de sus propias investigaciones anatdmicas) formaron parte de su
obra mejor conocida On the Archetype and Homologues of the vertebrate skeleton
(1848).% En esta obra Owen muestra la importancia de las homologias en la
anatomia comparada, hecho que ayudaba a estandarizar todas las estructuras
anatomicas en un lenguaje universal. Owen anunciaba que sus investigaciones
anatomicas habian sintetizado las cuestiones formalistas y funcionalistas, para lo
cual habia empleado dos términos basicos, los cuales perduran hasta nuestros
dias, la homologia y la analogia.

Otro aspecto importante es el medio politico social e ideoldgico en el cual
Owen desarrolla sus nociones teéricas, pues €l se desprendia del funcionalismo
dominante que existia en la comunidad cientifica de la época. Este funcionalismo
britAnico consistia principalmente en una mezcla entre la tradicion cuveriana y la
teologia natural de William Paley. El funcionalismo cuveriano fue muy bien acogido
por la mayor parte de los naturalistas ingleses, ya que esta ideologia encajaba
perfectamente con la teologia natural de Paley.* La idea de Cuvier involucraba el
establecimiento de causas finales o propésitos naturales; estas causas, segun la
relacion, eran dadas por Dios. Esta dependencia mostraba una comunidad
cientifica anglicana impregnada por el funcionalismo, incluso muchos de los
programas de investigacion tenian esa evocacion, por ejemplo, en la Universidad
de Oxford y de Cambridge (Oxbridge) educaban a sus egresados a través de la
obra de Paley. William Buckland, profesor de mineralogia y geologia en Oxford,
estuvo encantado con el funcionalismo de Cuvier, y se encarg6 de difundirlo a
través de sus escritos paleontoldgicos. Adam Sedgwick (1785-1873) titular de la
catedra de geologia en Cambridge y William Whewell (1794-1866), profesor de
mineralogia de la misma universidad, mantuvieron la misma perspectiva. En
cuanto al Museo Hunteriano, la coleccion tuvo la misma conviccion. El material de
John Hunter estaba arreglado de acuerdo al aspecto funcional segun las

exigencias de clasificacion cuveriana. De hecho el propio Owen trabajé bajo este

® Me referiré mas adelante a este libro como On the Archetype.

* En su tratado Natural Theology (1802), Paley argumentaba que las adaptaciones en los seres
vivos evidenciaban la existencia de un disefiador, éste era Dios, autor supremo que se dedicaba a
crear las estructuras de los organismos de acuerdo a su funcién correspondiente (para una
discusion del funcionalismo de Paley véase Gould, 2004, p. 289-298)

138



sistema en sus primeras publicaciones, por ejemplo, reconstruyé toda la
morfologia de la moa® a partir de unos cuantos huesos, esto significa que el
principio del cual parti6 Owen fue el de la correlacién de las partes de Cuvier.
Owen era conocido entre sus colegas de Oxbridge como el “Cuvier Britanico”, pero
este seuddnimo escapa mucho de lo que fue la realidad, puesto que Owen estaba
mas apegado a las ideas transcendentales como la Naturphilosophie de Alemania
(véase capitulo 2), y la Anatomia Filosofica en Francia (véase capitulo 3). En
cualquier caso, si habia un mundo inglés cargado de ideas funcionalistas ¢de
donde adquirio Owen su influencia formalista?

Owen estudié un breve periodo en la Universidad Edimburgo, muchos de
los médicos de esa escuela hacian estancias en Paris, se sabe que algunos de
ellos estuvieron informados acerca de las ideas de Lamarck y de Geoffroy; Owen
pudo haber conocido el trascendentalismo francés en esta universidad. Ademas
Owen viajd a Paris en 1830; para ese entonces él estuvo conciente de las
implicaciones de la anatomia filoséfica de Geoffroy. En cuanto al
trascendentalismo aleman, Sloan indica que Owen obtuvo su primer contacto a
través de Joseph Henry Green, un médico del Colegio de Cirujanos que introdujo
algunos aspectos de la filosofia anatomica alemana en Inglaterra (Véase Sloan en
Owen, 1992, pp. 15-38).

Desde 1820 Owen fue consciente poco a poco de las implicaciones tedricas
de la Naturphilosophie. Realmente este acercamiento también fue directo, pues
Owen conocid a Oken en un congreso aleman en 1838. Encantado con la filosofia
de Oken, en 1847, Owen tradujo su Manual de ensefianza de la Naturphilosophie
al inglés, pero ademas escribid sobre Oken en la octava edicion de la Enciclopedia
Britanica, escrito que public6 después en 1860 como Life of Lorenz Oken. Rupke
(1994, p. 192) menciona que trabajos anteriores han representado a Oken como el
principal influyente de Owen de la Naturphilosophie. Tal vez esta consideracion,
Rupke sefiala, estd basada en las referencias exaltadas que hace Owen a su
colega aleman. Pero, una comparacién de los trabajos de ambos naturalistas

muestra que el impacto de Oken hacia Owen era minimo. La Unica relacion es que

®> La moa es un ave extinta no voladora de gran tamafrio.
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ambos comparten basicamente el mismo compromiso trascendental (la busqueda
de homologias a través de planes fundamentales). Y pese a que Owen alabd
particularmente su trabajo Sobre el significado de los huesos del craneo, él
rechazd la version de la teoria del craneo de Oken, adoptando una que tiene
mayor parecido a las que desarrollaron Goethe y Carus. Hablando de este ultimo,
hay que recalcar que Owen también conocié a Carus en 1844. En cualquier caso,
Owen adquirié la morfologia transcendental alemana y la us6é para articular su
programa de investigacion. Este programa consistia en vincular dos aspectos
antagonicos que habian resultado del debate entre Geoffroy y Cuvier (véase
capitulo anterior). En 1837, Owen le coment6é a Whewell, que él estaba intentando
combinar el enfoque formalista de Geoffroy con la perspectiva funcionalista de
Cuvier. En las notas de sus lecturas de 1841, Owen escribe que “un érgano nunca
serd perfectamente conocido sino hasta que la teleologia y las relaciones
morfologicas sean totalmente conocidas” (Owen citado en Rupke, 1994, p. 161).
Més adelante, en 1846, Owen creia haber reconciliado el antagonismo de estas

dos posturas bajo una sola estructura tedrica. Owen escribié a Benjamin Silliman:

“Podrias recordar la condicion en la cual fue dado, este régimen filosofico
de anatomia, por el gran Cuvier y Geoffroy, y las discusiones que
infelizmente tuvieron que dar esos estimables hombres en el Ultimo periodo
de sus vidas. El resultado fue la formacion de dos escuelas o divisiones del
mundo anatémico franceés [...] Las principales y mas afectivas labores y
reflexiones que se dieron algunos afos atras, han sido proporcionadas por
mi, en cuanto a la adquisicién de esa verdad que yacia en la profundidad
del abismo, dentro de la cual, la anatomia filoséfica se encontraba perdida
después del evento ocurrido en la gran lumbrera del Jardin des Plantes”
(Owen citado en Rupke, 1994, pp. 161-162).

El origen de la sintesis de Owen data de 1830, cuando el mismisimo

Cuvier visitd Inglaterra como consecuencia de la Revolucién Francesa. Uno de los

objetivos que tenia Cuvier en mente fue inspeccionar la coleccién del Museo
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Hunteriano en compaiiia de cinco profesores de la Universidad de Edimburgo. En
ese tiempo, Owen era el asistente del conservador de la coleccidon Hunteriana, sin
embargo, él contaba con una habilidad que lo distinguia de los demas miembros
del museo. Owen hablaba muy bien el francés, por lo cual fue asignado como el
guia personal de Cuvier para la visita de tal institucion. Owen, al haber tenido un
contacto agradable con el naturalista francés, recibi6 la invitacion de Cuvier para
realizar una breve estancia en Paris. Pese a que su visita fue en su mayoria de
caracter puramente social, Owen trajo consigo la polémica suscitada en aquel afio
entre Geoffroy y Cuvier. En particular, €l cité cinco puntos referentes al debate: 1)
“en cuanto a la condicién que gobierna el desarrollo organico, ¢Unidad de Plan o
Proposito Final?” 2) ”la continuidad de las especies, ¢sin interrupcion o por
intervalos?” 3) “la extincidn, ¢cataclismos o regulaciéon?” 4) “el desarrollo, ¢por
epigénesis o0 evolucion [preformismo]?” 5) “vida antigua, ¢,por milagros o por leyes
secundarias?” Y una vez que regreso a Inglaterra “con la esperanza o el esfuerzo
en el beneficio de la tarea inductiva, todo mi trabajo fue guiado para responder a
estos grandes enigmas” (Owen citado en Appel, 1987, p. 226). Tiempo después,
Owen presentd su programa de investigacion como una sintesis entre la
morfologia y la teleologia. Pero para poder llegar a ese acuerdo, Owen tuvo que
diferenciar entre las relaciones estructurales de las funcionales, por eso propuso
los términos de homologia y analogia; el primero refiriéndose a los aspectos
estructurales, y el segundo para los funcionales.

Algunos historiadores han seguido este breve relato dando diferentes
opiniones acerca de la pretendida unificacion de Owen, por ejemplo, Ruse (1979,
p. 116) concuerda en que “Owen presentd una sintesis de las ideas de estos dos
grandes bidlogos franceses, George Cuvier y Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire”.
Ospovat (1981, p. 129) y Sloan (en Owen, 1992, p. 37-51) mencionan que Owen
no siguié ninguna tendencia en especial, sino tomé una linea emparejada entre
ambas doctrinas. MacLeod (1965, pp. 264-266), por otro lado, afirma que “los
conceptos cientificos y filoséficos de Owen fueron intimamente asociados con la
Naturphilosophie de Goethe y Oken, con la anatomia filoséfica de [...] Geoffroy [...]

y con la tipologia teleolégica de Cuvier. El trabajo de Owen prob6é una mezcla
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Figura 4.2. Propaganda que muestra la sintesis entre la teleologia y la anatomia
trascendental, izquierda, Cuvier representando el funcionalismo, derecha, Oken
representando el formalismo, en medio, Richard Owen representando la sintesis.
(Rupke, 1994).

selecta de las ideas mas adecuadas de estas tres, una combinacion que pretende
cierta reconciliacion entre todas ellas”.

Pese a estas consideraciones unificadoras, otros historiadores han relatado
una historia muy diferente. Ya lo decia el enemigo de Owen, Thomas Henry
Huxley: “No era raro oir referirse a nuestro compatriota como el Cuvier britanico [...]
Pero cuando se consideraba la contribucion de Owen a la anatomia filosofica,
pienso que el epiteto deja de ser apropiado, porque es incuestionable la profunda
influencia e inclinacién de las especulaciones de Oken y Geoffroy [...] de las que
Cuvier fue antagonista declarado y a menudo el critico mas acerbo” (Huxley,
citado en Gould, 2004, p. 342). Rupke (1994, p. 163) comenta que en realidad la
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propaganda de Owen no mostro ningun tipo de sintesis, ya que su programa tenia
bases meramente formalistas a la vez que subordinaba todo el aspecto funcional,
aungue dice que posiblemente Owen hacia hincapié en la funcién para salvar el
argumento ortodoxo del disefio. Por ejemplo, Desmond (1989, pp. 361-362) sefiala
que dicha propaganda unificadora pudo haberse dado ya que Owen recibia
pensiones e impresiones directamente de los Peelites (tories) de Oxbridge; sin
embargo algunas eminencias meédicas llamaban a Owen como sucesor de
Geoffroy, y no como sucesor Cuvier; ademas el mismo Owen en los afios de
1840s se referia a Geoffroy como “un genio”, y sus teorias como “increibles y
maravillosas”. Ante esto Gould (2004, p. 352) menciona que: “Asi, por mucho que
Owen hable continuamente de morfologia y teleologia, no debemos verlo como un
pluralista sensiblero que aboga por la igualdad de ambos polos. En vez de eso,
subordina claramente la adaptacion al arquetipo en la linea clasica del
pensamiento formalista”.

Volviendo al compromiso unificador de Owen, entremos a la principal
discusion de este trabajo. Ospovat (1981, p. 130) sefiala que la publicacién de
Owen acerca de la definiciébn de homologia y analogia, corresponde a su distincién
entre la teleologia y la morfologia. Incluso Owen creia haber reconciliado dos
conceptos totalmente antagonicos que surgieron durante el debate entre Geoffroy
y Cuvier. Por un lado el de Geoffroy, quien concebia una analogia formal
(correspondencia de las partes de los diferentes animales que anteceden a una
forma arquetipica comuan), y por otro el de Cuvier, quien ideaba una analogia
funcional (equivalencia estructural de los diferentes animales por un origen
funcional comun) (véase capitulo anterior). Owen, tomando el compromiso de
ambos bandos, relacion6 ambos conceptos y se dedicé a diferenciarlos. En primer
lugar, Owen sabia de la importancia que habia al reconocer las “analogias” de
Geoffroy, de hecho toma el significado de Geoffroy y lo sustituye por el término de
“homologia” para hacer hincapié en las similitudes morfol6gicas (Appel, 1987, p
225). Pero ademas, Owen estaba conciente de lo elemental que es atender al
aspecto funcional como dicta la doctrina cuveriana, por ese motivo él acuio el

término de “analogia” para distinguir las similitudes meramente funcionales de las
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estructurales. Y como dicta Appel (1987, p. 227) “Por lo tanto, las analogias eran
la evidencia de convergencias de funciones debidas a la adaptacion a un ambiente
similar, no de igualdades esenciales”.

La primera aparicion de los términos fue en la publicacién de sus Lectures
on the comparative anatomy and physiology of the invertebrate animals,® de 1843,
la cual se llevé a cabo en el Colegio Real de Cirujanos. En el glosario, Owen

define cada uno de estos términos:

“Homologues: ElI mismo érgano en diferentes animales bajo cada variedad
de forma y funcion” (Owen, 1843, p. 379).

Analogues: Una parte u 6rgano en un animal que tiene la misma funcion
como otra parte u 6rgano en diferentes animales” (Owen, 1843, p. 374).

Al parecer Owen tuvo cierta preferencia por el concepto de “homologia”
pues este término, tal como lo definid, también implicaba una “variedad de funcion”,
mientras que su mencion de analogia escapa a la vision estructural como lo fue
para Cuvier. Con base en esto cabria preguntarnos ¢ qué limites puede abarcar la
analogia de Owen tomando en cuenta la analogia cuveriana? ¢Realmente Owen
propuso una sintesis entre la analogia de Geoffroy y la de Cuvier? Para poder
responder a estas preguntas es necesario entrar en detalle en los argumentos y
conceptos esenciales en el programa de investigacion de Owen. Por ello, en
primer lugar, se discutira el significado del arquetipo vertebrado de Owen, y
consecuentemente entraremos en detalle con las definiciones de homologia y
analogia y sus implicaciones tedricas, para asi poder comprobar la verdadera

postura de Owen con respecto a la forma y la funcion.

® En citas posteriores me referiré a esta publicacién como Lectures.
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El Arquetipo vertebrado

El programa de investigacion que llevd a cabo Owen consistia principalmente en
obtener las relaciones anatémicas entre todos los animales vertebrados. Owen
pretendia fundar una teoria sintética que pudiera explicar la forma y la funcion de
una manera no contradictoria, de tal manera que los anatomistas lograran
establecer las afinidades morfologicas y sus relaciones funcionales en todos los
vertebrados. Para ello, Owen necesitd de la construccion de un arquetipo, es decir,
de un plan fundamental en el cual estuvieran basados todas las estructuras
morfologicas de los vertebrados en su forma mas simple, para que a partir de éste,
se pudieran desarrollar sus posibles modificaciones adaptativas (véase Figura 4.3).
Owen, en una carta dirigida a su hermana Maria, define su arquetipo de la

siguiente manera:

“Representa el arquetipo o patron primordial (lo que Platon habria llamado
‘idea divina’ sobre la que se ha construido el armazén éseo de todos los
animales vertebrados, es decir, los que tienen huesos). El lema es ‘lo uno
en lo multiple’ expresivo de la unidad de plan discernible en todas las
modificaciones del patrén, por las cuales se adapta a los muchos habitos y
modos de vida de peces, reptiles, aves, bestias y seres humanos” (Owen
citado en Gould, 2004, p. 345).

A pesar de que el arquetipo de Owen se puede asociar como una idea
meramente trascendental, Owen intentd representarlo también como “la base
donde se apoyan todas las modificaciones de una parte para el ejercicio de las
funciones y acciones especificas de los animales que la poseen” (Owen, 1849, pp.
2-3). Con base en ello, Owen creyd haber incluido el aspecto teleolégico pero
solamente al decir que los mismos huesos (tomando como referencia el arquetipo)
en diferentes animales pueden modificarse de acuerdo a una misma funcion, y no
porque su grado de similitud sea debido a que las funciones son parecidas (véase

mas adelante). Por otro lado, Owen promocioné el arquetipo como una idea Divina,
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Figura. 4.3. El arquetipo vertebrado, segin Richard Owen (Russell, 1916).

en el sentido de un disefio preexistente en la mente de Dios. El creador de la
naturaleza habria pensado en una estructura primitiva, una que sirviera como
armazon primordial para que, consecutivamente, se pudieran desarrollar cada una
de las estructuras de los animales de acuerdo a un propdsito natural. Bien sefiala
Ospovat (1978, p. 48) cuando dice que “Owen [...] penso haber llevado a cabo un
valioso servicio no sélo a la ciencia, sino a la teologia. Crey6 que su trabajo
cientifico refutaba el ateismo [...] Su descubrimiento del arquetipo [...] es una
prueba de que las ideas existen antes de las cosas”. Por ejemplo, el discurso de
Owen testificaba que Dios, a través del arquetipo, también habria planeado con

anticipaciéon el esquema anatémico humano.
“El reconocimiento del ejemplar ideal de los animales vertebrados prueba
que el conocimiento de un ser tal como el Humano debe haber existido

antes de su aparicion. Ya que el pensamiento Divino, quien planed el
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Arquetipo, también sabia previamente acerca de todas sus modificaciones”
(Owen, 1849, pp. 85-86).

Ciertamente Owen sabia que el arquetipo era algo mas que un concepto
abstracto, éste se podia trazar bajo diferentes perspectivas. En primer lugar, en
los grupos de animales actuales se puede observar que existe una graduaciéon de
complejidad. Un pez, por ejemplo, es la forma mas apegada al arquetipo, mientras
que el ser humano es quien se aparta mas de éste. En segundo lugar, Owen, a
diferencia de Geoffroy, estaba inmiscuido en la disciplina paleontoldgica. El
reconocid que en los estratos mas antiguos se encuentran las formas mas
primitivas mientras que, consecutivamente, en los estratos superiores
encontramos las formas més avanzadas. Entonces los animales mas primitivos
serian los menos modificados o quienes tendrian un mayor parecido al arquetipo.
En tercer lugar, pese a que Owen dejo la creencia de la teoria de la recapitulacion
(véase Richards, 1990), él tomé6 el principio de von Baer Unicamente para
defender el postulado de que el arquetipo podia revelarse de acuerdo a un estado
temprano del desarrollo embrionario. Con base en estas consideraciones, Owen
pensaba que la construccion del arquetipo iba mas alla de meras especulaciones

metafisicas, mas bien cumplia los requisitos de una buena investigacion cientifica.

“No es un mero suefio trascendental, sino un conocimiento verdadero y
fruto legitimo de la investigacion inductiva, esa clara perspectiva dentro de
la naturaleza esencial del érgano, el cual se adquiere paso a paso de la
bifurcacién del radio pectoral del lepidosiren, [...] y de ahi hasta adicionar
poco a poco algunas estructuras y algunas perfecciones en los reptiles y

mamiferos superiores” (Owen, 1849, p. 70).

Owen necesitaba de alglin recurso explicativo para entender estas
modificaciones posteriores de las estructuras arquetipicas vertebrales.
Indudablemente, Owen pensaba que estas causas de modificacion fueron

designadas por la mente Divina, pero aun asi éstas debian entenderse mediante
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un proceso fisico. A estas causas que modificaban el arquetipo para obtener los
diferentes tipos de organismos Owen les llamaba “causas secundarias”. Dichas
causas resultarian concebibles a partir de diferentes evidencias como el desarrollo
del ser y el registro paleontologico, y aunque él no tenia poder explicativo para
justificarlas, la evidencia de su preocupacion por la causas que modificaban a los

seres sugiere una nocion evolucionista. ’

“A qué leyes naturales o causas secundarias podria haberse destinado la
ordenada sucesion y progresion de tales fenbmenos organicos, esto es algo
que ahora ignoramos [...] Hemos aprendido en la historia pasada de
nuestro globo que ella [la naturaleza] ha avanzado con paso lento y
majestuoso, guiado por la luz arquetipica, en medio de la destruccién de
mundos, desde la primera personificacion de la idea del Vetebrado bajo su
vieja vestidura Ictica, hasta engalanarse con la gloriosa vestimenta de la

forma Humana” (Owen, 1849, p. 86).

Para entender el cdmo marchan estas causas o leyes de modificacion,
Owen habia tomado el principio de divergencia de von Baer, el cual postula que,
tomando como referencia el desarrollo embriologico, todos los animales parten de
un estado fetal primordial y, a partir de este estado, cada uno se desenvuelve
independientemente hacia una fase adulta bien diferenciada por ramificacion. Al
parecer Owen adquiere este principio a través de Green y lo aplica directamente al
registro fosil para explicar el origen de una serie de linajes de manera progresiva
en vista del antecedente arquetipico. De esta manera, Owen explica el desarrollo
sucesivo de la vida, sin invocar alguna nocién de transformismo lineal como
postulaba Lamarck (véase Desmond, 1989, p. 369-372).
Sin embargo Owen reconoce dos tipos de fuerzas antagonicas que actuan
en la formacion de la estructura animal, una es la fuerza polarizante general y otra

que es contradictoria a ésta, el principio organizador especifico. La fuerza

” Algunos historiadores han estudiado el evolucionismo de Richard Owen antes de la publicacién
del Origen de Darwin (Véase Richards, 1987; MacLeod, 1965, Camardi, 2001).

148



polarizante general es aquella que actia durante la formacion de los cuerpos para
mantener la unidad de organizacion y la igualdad de las formas. Esta fuerza
también produce una ley de repeticion irrelativa o vegetativa la cual se encarga de
multiplicar algunas partes del cuerpo a partir de lo mismo. Por ejemplo, el
arquetipo vertebrado esta elaborado de una serie de segmentos que forman la
columna vertebral, cada uno de estos segmentos es una unidad, la vértebra; por lo
gue podemos concluir que el arquetipo se puede reducir a una sola vértebra. Por
otro lado, el principio organizador especifico o fuerza adaptativa es aquella que
produce la diversidad de las formas a partir de materiales limitados de
construccion. Una vértebra, cualquiera que sea, puede presentar diversas
alteraciones para un propésito en particular, ya sea convirtiendo sus partes en
organos locomotores, o que toda la vértebra completa se agrande para formar
algunas estructuras craneales, esto es posible, siempre y cuando, se cuenten con
las mismas partes, y no se desplieguen materiales adicionales. En conclusion,
ambas fuerzas trabajan conjuntamente para formar toda la diversidad de
vertebrados, desde su aparicion en el planeta hasta los tiempos modernos. La
fuerza polarizante general actia como constriccion oponiéndose a la fuerza
adaptativa la cual causa esta variacion. Por ejemplo, Owen comenta que la
existencia del ser humano se debe a que el principio de organizacion especifico
desempefid su maximo poder sobre la tendencia arquetipica (Owen, 1848, p. 171-
172). Como podemos constatar, estas dos fuerzas, la polarizante general y la
adaptativa, recuerdan mucho a las fuerzas de equilibrio, de atraccion y repulsion,
postuladas por Schelling, asi como también a las fuerzas de formacién
establecidas por Goethe, una intrinsecas (aquella que actuaba en el patrén
general) y otra extrinseca (aquella que adaptaba a los organismos a un ambiente
en particular) (véase capitulo 2).

¢,Cudles son los origenes del arquetipo vertebrado de Owen? En sus
primeras publicaciones (por ejemplo en sus Lectures de 1846) Owen utilizaba los
términos “el tipo general” y “el tipo fundamental”. La nocién del arquetipo aparecio
primero en una serie de publicaciones que empezaron con dos reportes que se

llevaron a cabo los dias 12 y 17 en el mes de Septiembre de 1846 en la
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Asociacion Britanica para el Progreso de la Ciencia. El primero titulado On the
Homologues of the Bones Collectively Called “Temporal” in Human Anatomy, y el
segundo On the Vertebrate Structure of the Skull. Sin embargo el término aparecié
por primera vez en una version publicada en dos partes de un informe de la
Asociacion Britanica, titulada como On the Archetype and Homologues of the
Vertebrate Skeleton (1847). Sin embargo este reporte aln no contenia ninguna
imagen del arquetipo vertebrado. La figura aparecié por primera vez en 1848, en
su tratado On the Archetype, este se basé en el informe de 1847, pero a diferencia
del anterior, el libro contenia laminas anexas y treinta paginas de texto adicional.
La interpretacion filosofica del arquetipo como una idea platonica fue propuesta
por Owen en su Royal Institution Lecture de 1849, publicada en On the Nature of
Limbs (Rupke, 1993, p. 233-234); aunque desde entonces muchos historiadores
han discutido sobre la presencia de una idea platonica en el arquetipo vertebrado
de Owen (véase por ejemplo, Rupke, 1993, pp. 242-250; Asma 1996, pp. 108-112;
Camardi, 2001).

En el libro de 1848, Owen no menciona ningun origen de la nocion del
arquetipo, en cambio dice que él trabajé en su conceptualizacion mediante una
investigacion estrictamente inductiva al seguir el método baconiano. Esto no
quiere decir que Owen les quitd el crédito a sus predecesores transcendentales.
Por el contrario, él buscé extensivamente en las publicaciones de sus precursores,
en particular en las ideas morfolégicas de Oken y Geoffroy. Pese a esto, el
arquetipo vertebrado no aparece en los trabajos de Oken, mas bien el arquetipo
de Owen es muy semejante a los propuestos por Goethe y Carus. Rupke (1993, p.
241) ha mostrado una evidente similitud entre el arquetipo ilustrado por Carus con
el de Owen, sin embargo Owen no hizo ninguna mencién de él, sino hasta la
edicion francesa de On the Archetype, aunque solamente indicé que €l habia
partido del trabajo de Carus para mejorarlo; como fuera, Owen mantuvo en
silencio esa correspondencia (comparese la Figura 2.2 con la Figura 4.4). Con
respecto a Goethe, Owen comparé su propio arquetipo vertebrado con el
Urpflanze (planta originaria) de Goethe, pero eso fue hasta su tercer volumen de

Anatomy of Vertebrates de 1868. Sin embargo, Rupke (1993, p. 242) menciona
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que para ese tiempo la comparacion fue simplemente un interés meramente
histérico. En particular muchos historiadores solamente han sefialado la parte
botanica de Goethe, pero recuérdese que él también utiliz6 un modelo ideal del
conjunto de todos los animales (Urtier) (véase capitulo 2).

Por otro lado Sloan (2003) ha sefialado que aunque el arquetipo de Owen
refleja afinidades con las investigaciones de los Naturphilosophie, no es necesario
reducirlo Unicamente a un origen aleman. El punto crucial es entender el por qué
Owen atacé el exceso de la anatomia trascendental. Sloan aconseja poner mas
atencion en los aspectos inductivos y empiricos de la ciencia de su tiempo, como
por ejemplo, en el aforismo de Whewell en su ensayo On the Fundamental
Antithesis of philosophy, en donde argumentaba que las Ideas y las Concepciones
no pueden emplearse excepto en sus relaciones con la experiencia empirica. El
arquetipo también es el resultado de una ardua labor inductiva por generalizacion
de las investigaciones anatdmicas, suma de los resultados de los estudios
comparativos de un gran rango de esqueletos vertebrados, es una imagen
genuina con un recurso interno fundamentado en la idea divina. La posicion de
Whewell requeria una idealizacién que reflejara de manera objetiva la nocion de
una ley que estuviera unida con el trabajo empirico. Esto explica por qué Owen
podia hablar del arquetipo como una forma ideal o transcendental, y también como

una ley que actuaba en los seres vivos.

La homologia de Owen

En 1837, en el discurso del 4 de Mayo de las famosas lecturas que se llevaban a
cabo en el Museo Hunteriano, cuyo tema se referia a la Historia de la anatomia y
fisiologia comparada, Owen decia que el arreglo de la Coleccion Hunteriana habia
tenido un caracter meramente fisioldgico, cita al gran Aristoteles y discute sus
perspectivas en cuanto al criterio de comparar. No obstante Owen comenta que

(cursivas mias):
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“Los drganos pueden arreglarse de acuerdo a sus analogias: por ejemplo,
cuando comparamos la garra de un ledn con la pezuia del caballo o la
pluma de un ave con la escama de un pez, o como Aristoteles comparo, en
otra parte de su obra, el ala de un ave con la extremidad anterior de un
cuadripedo” (Owen, 1992, p. 110).®

Esta es la primera referencia publicada del concepto de homologia de
Owen, y aunque él lo cita como analogia, hay que aclarar que en este tiempo
Owen aun no incluia la diferencia terminologica entre homologia y analogia, mas
bien utiliza el término como sinénimo de homologia, por ejemplo cuando dice:
“Ahora la comparacién de los drganos, con referencia a sus analogias u
homologias, ha sido uno de los objetivos de los anatomistas comparativos” (Owen,
1992, p. 110). También es necesario destacar que Owen reconoce perfectamente
el significado que tiene su “analogia” como preferencia estructural en vez de
funcional. Pues él ha hecho hincapié en reemplazar la clasificacion de la Coleccion
Hunteriana de un contexto funcional a uno estructural, ya que el reconocimiento de
las homologias podria dar un mejor resultado.

En las lecturas del 9 de mayo de 1837, Owen mencionaba que el objetivo
primordial de Cuvier fue Unicamente “determinar las leyes que gobiernan las leyes
de coexistencia y las condiciones de los diferentes érganos del cuerpo animal’
pero cuando Cuvier se enfrentaba a comparar y determinar las estructuras éseas
de los diferentes animales, él mostré desinterés puesto que su método
simplemente no lo requiri6. Desde entonces, Owen comenta, los anatomistas
modernos se han empezado a dedicar exclusivamente a la determinacion de las
homologias o a encontrar afinidades comunes entre todos los grupos, para asi
poder tener un mejor método de clasificacion. Y pese a que muchos anatomistas
ya habian trabajo sobre este tema, ellos podian haberse desviado por un método

inadecuado de investigacion cientifica:

® La interpretacion de Owen de la cita de Aristételes, es la que se cita en el capitulo uno, véase p.
11.
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“Ahora la investigacion de las homologias, o la importancia de las diferentes
partes de la estructura animal, esta repleta de resultados extraordinarios;
[siempre y] cuando se busque un acuerdo con estas reglas de investigacion,
[...] Pero la notable negligencia del método inductivo manifiesta que,
algunos de los tratados mas laboriosos, [...] constituyan quizas los
incidentes mas desastrosos que se hayan destacado en la historia de la

ciencia moderna” (Owen, 1992, p. 190).

Por ejemplo, un investigador pudo haber comenzado con un dogma
metafisico para intuir que la cabeza es una representacion del cuerpo entero “el
créaneo es la cabeza de la cabeza, la nariz es el térax de la cabeza, las mandibulas
representa las extremidades, los dientes la nariz, etcétera” (Owen, 1992, p. 190).
Un segundo investigador, puede ver que el esqueleto estd constituido de cinco
vértebras, y que cada una de estas vértebras se compone de nueve elementos.
Un tercero, va mas alla y limita el significado empleando toda la construccion de la
estructura de un animal a las modificaciones de un solo elemento “ve una vértebra
no solo en cada hueso del cuerpo vertebrado, sino en cada anillo del gusano, y en
cada articulacién de la langosta” (Owen, 1992, p. 191).°

Owen se pregunta si toda la organizacién podria reducirse a una forma
primitiva o plan fundamental, asi como un geémetra que ve todas las figuras como
derivaciones de una simple linea matematica. Owen concluye que existio un
abuso de la doctrina de las homologias que quizas fue la causa que perturbé al
pobre de Cuvier, causandole una subestimacién del valor que ésta tiene. Por
altimo Owen concluye que las leyes generales de la organizacion animal no se
pueden desarrollar a partir del animal adulto, y que una revisién en la ontogenia
del animal, podia traer pistas para su revelacion. Pese a ésto, se sabe que Owen
hasta cierto punto adopto la teoria de la recapitulacidon, sin embargo después la

abandoné (véase Richards, 1990).

° En lo personal siento que Owen se referia a Oken como el primer investigador, Carus tal vez sea
el segundo y Geoffroy indudablemente es el tercero.
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Hasta aqui se han visto las primeras consideraciones de Owen referentes
a su concepto de homologia. No fue sino hasta 1843 en sus Lectures, cuando
Owen separa el término de analogia del concepto de homologia, refiriéndose a
este Ultimo como “el mismo 6rgano en diferentes animales bajo cada variedad de
forma y funcion” (Owen, 1843, p. 379). Pero indica Panchen (1994, p. 40) que
Owen no reconocié a la homologia y a la analogia como si fueran nuevos
conceptos, ni siquiera al acufarles una nueva definicion, estos términos
simplemente tenian un uso muy cotidiano durante la época. De hecho, Owen no
fue el primer naturalista inglés en acufar la distincion, le precedieron algunos mas.
William Sharp MacLeay (1792-1865), un taxdnomo que formaba parte de un grupo
de naturalistas conocidos como los “quinarios”, habia definido dos términos
equivalentes a los denominados por Owen, la afinidad y la analogia. MacLeay
utilizaba un sistema de clasificacion muy particular, este consistia en un sistema
quinario o circular. Los quinarios distinguian cinco grupos de animales: Vertebrata,
Annulosa (insectos), Molusca, Radiata, y Acrita (polipos y gusanos). Ademas cada
uno de estos grupos radicaba en cinco clases (de ahi en nombre de los quinarios).
MacLeay representaba en un diagrama cada uno de los grupos en esferas que se
distribuian de manera circular, y asi mismo cada una de estas esferas tenia sus
clases divididas en cinco posiciones diferentes. Entonces las afinidades, son los
cambios graduales que hay entre una esfera y otra, la cual muestra un gran
namero de semejanzas anatomicas entre un grupo y otro, asi mismo, mostraban
similitudes anatomicas en dos esferas totalmente diferentes, estas eran las
analogias (véase Rehbock, 1983, p. 26-27).

Owen public6 numerosos escritos en donde manejaba los términos de
homologia y analogia; aunque sobre este punto es necesario remarcar que Owen
siempre puso mayor atencion a la homologia, de hecho muchos de sus trabajos
fueron titulados bajo esa rubrica. Su trabajo mas difundido fue su monumental On
the Archetype and Homologues of the Vertebrate Skeleton (1848). En este libro,
Owen muestra una revision mas detalla y profesional del concepto de homologia.
Owen comienza el escrito comentando que las estructuras de los organismos

habian sido observadas y descritas por diversos naturalistas bajo nombres o
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frases sugeridas tomando en cuenta sus formas, proporciones y posiciones
relativas. El problema es que muchos de ellos dieron nombres arbitrarios y, por lo
tanto, un misma parte podia tener diferentes términos, o por el contrario, partes
distintas podian contar con la misma expresion. Owen plante6é estandarizar la
nomenclatura de los nombres anatdmicos, ya que su significado se acercaba mas
a un sentido homélogo, y como la anatomia es la ciencia de las estructuras
anatomicas, el objetivo era tener una nomenclatura universal. Por lo tanto Owen
propone “un nombre definitivo para cada hueso distinto, declarando su homologia
especial hacia todo el reino vertebrado” (Owen, 1848, p. 5).

Mas adelante Owen comienza a definir su propio término de homologia:
“la correspondencia de las partes en diferentes animales son, de esta manera,
homonimos constituidos, llamandose técnicamente ‘homologos™. EI término,
segun Owen, “es usado por los l6gicos como sinébnimo de ‘homonimias’ y para los
geoOmetras significa ‘los lados de las figuras similares que se oponen para
igualarse, asi como en los angulos correspondientes’ 0 en las partes que tienen
las mismas proporciones” (Owen, 1848, p. 5). Owen indica que los primeros
naturalistas en usar la palabra “homologia” fueron los filésofos alemanes. Para
determinar esto, Owen cita a Geoffroy cuando dice “los drganos de los sentidos
son homologues, como expresaba la filosofia alemana; es decir que son analogos
en su modo de desarrollo”. M&s adelante, Owen menciona que Geoffroy utiliza
equivocadamente el significado del término “homologia”, mas bien siendo
“relaciones [...] determinadas por las posiciones relativas y la conexion de las
partes, y pueden existir independientemente de la forma, la proporcion, la
sustancia, la funcion y la semejanza [durante el] desarrollo [embrionario]” (Owen,
1848, p. 6). Pero esto no era todo lo que Owen podia sacar del concepto de
homologia. Owen iba mas alla de una simple definicion, tenia todo un programa
completo para su especializacion. Owen definio tres tipos diferentes de homologia:

homologia especial, homologia general, homologia serial.
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Figura 4.4. Esquema de Richard Owen en su On the Nature of Limbs, en donde muestra las
homologias en distintos grupos de vertebrados a partir del arquetipo, por ejemplo, comparese
el miembro anterior del reptil con el de un mamifero, entonces hablariamos de la homologia
especial; en cambio comparese los huesos de cualquier grupo con el arquetipo, entonces nos
refeririamos a una homologia general, véase el texto. (Owen, 1849).

La homologia especial es la homologia que se ha descrito ya con
anterioridad, pero Owen vuelve a referirse a ella como: “la correspondencia de una
parte u érgano, determinada por su posicion y conexiones relativas, con una parte
u organo en animales diferentes, la cual indica que tales animales son construidos
a partir del tipo comun” (Owen, 1848, p. 7). Por ejemplo, la comparacién de las
estructuras 6seas como la aleta de la ballena, el ala de un murciélago, el brazo de

un humano, y el miembro anterior de un vertebrado terrestre, son homadlogas
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especiales, porque los huesos tienen la misma colocacion y conexion con otros
organos.

La homologia general es “una relacién superior de homologia, es aquella
en la que una parte o serie de partes representa el tipo fundamental o tipo general,
y su explicacién involucra e implica un conocimiento del tipo sobre el que un grupo
natural de animales se construye, por ejemplo el vertebrado” (Owen, 1848, p. 7).
Con ayuda del arquetipo (que fue su herramienta mas importante para reconocer
homologias) Owen identificaba el origen de las estructuras de las partes de los
animales, por ejemplo, el arquetipo esta compuesto de una serie de vértebras,
cada una de estas tiene la capacidad de desarrollar diferentes configuraciones
como los miembros anteriores, los miembros posteriores o las estructuras de la
cabeza; y todas éstas seran homologas generales, siempre y cuando, se
comparen directamente con el arquetipo (véase Figura 4.4)

La homologia serial es el “tipo de repeticion o relacion representativa
en los segmentos del mismo esqueleto”. El arquetipo se representa mediante una
serie de segmentos que son esencialmente similares, como la columna vertebral,
ya que son partes que se repiten en una secuencia en el mismo organismo.
Ademas a cada una de las partes de esa serie de partes repetidas, Owen les
llama homotipos. Por ejemplo, cada vértebra es un homotipo.

De acuerdo con Owen, el esqueleto vertebrado esta conformado por una
serie de segmentos, los cuales llama vértebras, estas se extienden y se articulan
unas sobre otras en aproximadamente cuarenta y tres unidades segun el
arquetipo. Los segmentos, por lo general, se amplifican en la parte anterior, y se
reducen en la parte posterior. Una vértebra, cualquiera de la serie, estad compuesta
del mismo numero de piezas, y pueden variar segun su propdésito teleoldgico, pero
haciendo reiteradas observaciones, se puede llegar a la nocién de la vértebra ideal
(véase Figura 4.5).

Una vértebra tipica esta dividida en dos regiones, una superior, el arco
neural (N), y otra inferior, el arco hemal (H), la parte intermedia entre una y otra, se
le conoce como centrum (c). El arco neural esta formado por un par de huesos

llamados neurapofisis (nz), y por un hueso central superior que se prolonga
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Figura 4.5. Vértebra ideal, segun Owen. (Owen, 1848).

formando un eje, la espina neural (zs), también a veces incluye un par de huesos
cerca del centrum denominados diapofisis (dd). El arco hemal esta formado por un
par de huesos que sobresalen del centrum, llamados pleurapofisis (p/), por un
segundo par en posicion paralela, hemapdfisis (4), y por ultimo, un hueso central
inferior que se prolonga formando un eje, la espina hemal (%s); aunque pueden
existir también prolongaciones que surgen de la parte inferior de la hemapdofisis (y
también de la parte superior de la neurapdfisis en el arco neural) la zigapdfisis (z).
Como ya se habia mencionado, Owen comentaba que las vértebras estan sujetas
a grandes modificaciones, y el numero de los elementos se retiene en cuanto a su
composicién, forma, proporcion y posiciones relativas. Ahora bien, una vez
conociendo las piezas de una vértebra, podemos regresar a la descripcion del
arguetipo, esto se hace con el objetivo de reconocer las estructuras homadlogas
entre los organismos ya modificados (Owen, 1854, p. 2).

De esta forma, el arquetipo es una serie de segmentos, los cuales se

amplifican en el frente, y se reducen en la parte final (véase Figura 4.3). De esta
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Vértebra Occipital Parietal Frontal Nasal
Centrum Basioccipital | Basisfenoide Presfenoide Comer
Neurapdfisis | Exoccipital Alisfenoide Orbitosfenoide | Prefrontal
Espina Supraoccipital | Parietal Frontal Nasal
neural
Parapofisis | Paroccipital Mastoide Postfrontal Ninguno
Pleurapdfisis | Escapular Estylohyal Timpanico Palatal
Hemapofisis | Coracoides Ceratohyal Articular Maxilar
Espina Epiesterno Basihyal Dentario Premaxilar
hemal
Apéndices Miembros Branquiostegales | Opérculo Pterigoideo
divergentes | anteriores 0 y

Aletas Zigomatico

Tabla 2.- Tabla que muestra las estructuras vertebrales que conforman el craneo (Owen, 1848).

diferenciacion gradual se pueden reconocer distintas regiones, yendo de una parte
posterior a una anterior: caudal, torax, cerviz y cranium. Estas zonas poseen un
grupo determinado de vértebras, a cada una de estas vértebras se les puede
reconoce dependiendo de su regidn, por ejemplo: vértebra sacra o pélvica,
vértebra dorsal o toracica, vértebra cervical y vértebra craneal. Como podemos
observar, Owen postula nuevamente la teoria vertebral del craneo, y declara que
el craneo es en realidad una conformacion de las primeras cuatro vértebras
arquetipicas, a estas las nombrd consecutivamente: occipital, parietal, frontal,
nasal. Siguiendo a Oken, Owen pudo determinar cada uno de los sentidos en cada
una de las vértebras craneales, y de acuerdo con esto, estos sentidos se insertan
en la neurapdfisis. En la vértebra occipital se desarrolla el oido, en la vértebra
parietal el gusto, en la frontal la vista y en la nasal el olfato. Owen resucita la teoria
del craneo vertebral de una manera espectacular, pues examina con profundo

detalle cada uno de los elementos del craneo de los diferentes animales (incluido
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Figura 4.6. Feto humano en el cual se indica las partes homélogas a partir de una vértebra
tipica (Owen, 1848).

el humano), y muestra que sus estructuras son homaélogas a partir de una vértebra
tipica (véase Figura 4.6 y Tabla 2).

Existia otra dificultad para Owen, ¢cdmo explicar los miembros
locomotores de los vertebrados? La respuesta surgiria de una argumentacién
bastante completa, que Owen publicaria en el libro titulado On the Nature of limbs
(1849). Owen examind con sumo detalle las estructuras vertebrales de algunos
peces y observé que, en algunas ocasiones, la hemapofisis presenta unas
prolongaciones a las que llamé apéndices divergentes. En especial Owen estudi6
un pez pulmonado muy particular, el Lepidosiren, cuyos apéndices divergentes
estan sumamente desarrollados. Después Owen compara el Lepidosiren con dos
géneros de salamandras, Amphuima y Proteus. En el primero, Owen muestra que
a partir del apéndice divergente surgen otras dos piezas, la ulna y el radio; y

consecutivamente se desenvuelven los huesos del carpus mas dos digitos. En el
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Proteus, estos huesos tienen un mayor desarrollo, y son mas numerosos. La unica
preocupacion de Owen sobre estos fendmenos incide en que aparentemente
surgen algunas estructuras de la nada, por lo que podriamos deducir que estas
nuevas estructuras no estarian relacionadas al arquetipo vertebrado. ¢Como
podria explicarse esto Owen? Al hacer un estudio comparativo mas detallado,
Owen sugirié que algunos arcos hemales podian desconectarse de las vértebras
de donde proceden, especialmente en las clases superiores. Por ejemplo, Owen
propuso que las estructuras del miembro anterior de los vertebrados surgen de las
piezas del arco hemal de la vértebra occipital. En otras palabras, los brazos y las
manos son homologos de las estructuras 6seas de la cabeza (véase Tabla2): “Por
extrafia y paradodjica que pueda sonar esta proposicion, el arco escapular y sus
apéndices, hasta bajar a la dltima falange del dedo mefiique, son realmente
huesos del craneo” (Owen 1849, p. 112). Solo faltaria explicar de donde se
originan los apéndices de la cintura pélvica. Owen supuso que estos se derivarian

de los arcos hemales de las vértebras sacras. Owen concluye:

“He demostrado satisfactoriamente que una vértebra es un grupo natural de
huesos, que podria reconocerse como una division primaria 0 segmento del
endoesqueleto, y que las partes de un grupo son definidos y reconocidos
bajo todas sus modificaciones teleoldgicas, sus relaciones esenciales y
caracteres que aparecen bajo cada mascara adaptativa” (Owen, 1849, p.
41).

La analogia de Owen

Como se ha estado sefialando durante el desarrollo de este capitulo, Owen intentd
hacer una sintesis entre la morfologia trascendental y los aspectos teleolégicos de
Cuvier. Owen crey6 haber resuelto el conflicto al diferenciar el aspecto estructural
de lo funcional, de ahi el origen de sus términos, homologia y analogia. Con

respecto al primer concepto, ya hemos visto lo suficiente para poder concluir que
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Owen le daba prioridad a la afirmacion de que el origen de las estructuras, por lo
menos en vertebrados, es exclusivamente formal; pero aun falta entender el
concepto que abarca el sentido teleolégico, la analogia. El funcionalismo estricto
indica que la funcion es suficiente para explicar la forma animal y, por lo tanto, la
analogia de Cuvier demandaba que el origen de las estructuras animales, fuera
meramente funcional (véase capitulo anterior) ¢De qué manera Owen podia
reconciliar el aspecto teleolégico del morfolégico transcendental, si se sabe que él
optaba por una explicacion formal? En pocas palabras ¢qué importancia le dio
Owen a su definicion de analogia?

Al principio Owen empez6 siendo un formalista convencido. En 1837, él
indicaba que Cuvier habia rebajado el valor de las homologias por los excesos
metafisicos de sus contrincantes transcendentales, ademas afirmaba que no se
podia utilizar la funcién como explicacion para la determinacion comparativa, sino
hasta que conociéramos toda la variedad de formas en las especies animales
(véase Owen, 1992, p. 193). Mas adelante Owen sugiri6 que los fundamentos de
una teoria exacta y verdadera descansaban en las investigaciones del desarrollo
embrionario animal. Al sugerir esto, podemos intuir gue Owen creia que habia una
relacion entre todas las formas animales (incluyendo los invertebrados), por lo que
es posible descubrir un tipo fundamental entre todos ellos: “¢Pueden
representarse varias estructuras [...] en una sola [unidad], o estas manifiestan
tipos diferentes?” (Owen, 1992, p. 193). Sin embargo, después en sus Lectures de
1843, Owen abandond la teoria de la recapitulacion manteniendo que los animales
mas perfectos, en su desarrollo fetal, se asemejan a las formas de animales
inferiores, pero solamente en los primeros periodos del desarrollo embrionario y en

los niveles més bajos de la jerarquia animal.

“Cada animal, en el curso de su desarrollo [...] representa alguna forma
permanente de animales inferiores: pero no simboliza todas las formas
inferiores, no adquiere la organizacién de alguna de las formas que

represente un estado de transicion” (Owen, 1843, p. 370).
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Tomando esta consideracion, Owen respeté los cuatro embranchements de
Cuvier. Owen concluia que no existia posibilidad de homologia alguna entre un
invertebrado adulto y un pez, estos dos grupos tan desiguales, solamente tendrian
similitudes adaptativas.

Asi pues, en esas mismas Lectures, Owen definio el término de analogia
como: “una parte u 6rgano en un animal que tiene la misma funcibn como otra
parte u 6rgano en diferentes animales” (Owen, 1843, p. 374). Pero ¢una parte u
organo es semejante por cumplir una misma funcién? La respuesta es no, porque
la homologia dicta que un érgano es el mismo en diferentes animales bajo cada
variedad de “forma”, pero también de “funcién”; mientras que en la analogia
solamente hay igualdades de funcién en 6rganos diferentes. Para esclarecer esta
diferencia, en On the Archetype, Owen toma como ejemplo al Draco volans, un
pequefio reptil que posee una membrana adherida a sus costillas, la cual utiliza
para planear de arbol en arbol. Owen alegaba que los miembros anteriores de
dicho animal estdn compuestos de las mismas partes esenciales que los
miembros anteriores de las aves, por lo tanto las estructuras son homélogas. Por
otro lado, la membrana, que poseen los reptiles voladores, esta elaborada en una
parte diferente (las costillas), y al llevar a cabo la misma funcién con respecto a las
alas de un pajaro, se dice que éstas son analogas. Entonces, si asumimos el
criterio estructural, las partes de los animales pueden identificarse como
homdélogas, mientras que para el caso de la analogia, ésta solamente tomaria en
cuenta la perspectiva funcional; no porque su origen se deba a una misma funcion,
sino porque son modificaciones adaptativas que se desarrollan a partir del
arquetipo. Aunque por otro lado, dos partes de diferentes animales pueden ser
homdélogas por sus semejanzas estructurales, pero también pueden ser analogas

por sus igualdades funcionales.

“También las partes homélogas pueden ser frecuentemente partes
andlogas al llevar a cabo las mismas funciones en un sentido mas general:
de esta manera la aleta 0 miembro pectoral de un delfin es homdloga con la

de un Pez, ya que esta compuesta de las mismas partes correspondientes;
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y éstas son analogas [al comparar] una con respecto a la otra, porque éstas
tienen la misma relacion adaptativa [subserviency] para el nado. Por tanto,
la aleta pectoral de un pez volador es analoga a la del ave, pero a
diferencia del ala del Draco, es también homologa a ella” (Owen, 1848, pp.
6-7).

De acuerdo con Cuvier, la anatomia animal es el resultado de una red de
correlaciones funcionales, la cual también posee pequefias variantes de funcién
(la forma de las partes esta determinada a funciones particulares), por tanto una
parte puede explicarse bajo el sentido de utilidad. Owen no estaba de acuerdo con
este argumento, porque él creia que dominaba una ley superior, “la uniformidad

del tipo”.

“Incluso al intentar explicar, por los principios cuverianos, los hechos de la
homologia especial, la hipotesis adaptativa [subserviency] dice que las
partes estan determinadas a un mismo fin en diferentes animales, o bien,
decir que el mismo hueso correspondiente ocurre en ellos porque tienen
que llevar a cabo funciones similares, involucra algunas dificultades” (Owen,
1848, p. 73).

Por ejemplo, se podria admitir que los multiples puntos de osificacion,
que se observan en el craneo del feto humano, se han producido para facilitar su
salida durante el parto. Por otro lado, podemos percibir que el crdneo de las aves
esta osificado de la misma manera y del mismo nimero de puntos como en el
embrién humano; con esto, se podia explicar también que tales estructuras en las
aves sirven para un proposito similar, favorecer el quebrantamiento del cascaron
para su salida. Ademas estos puntos de osificacion se observan del mismo modo
en el feto de un marsupial (un animal que no tiene que lidiar durante el nacimiento),
incluso estos puntos se perciben en todos los demas vertebrados. Entonces,
Owen concluye que no hay que confiar en la hipdtesis funcionalista como el

principal conductor de la morfologia animal.
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“En el ave, en el marsupial, asi como también en el humano, los diferentes
puntos de osificacidn tienen la misma posicion relativa y el mismo plan en
su acomodo [...], los huesos, desde el comienzo, conservan durante toda la
vida sus cualidades primitivas. Este y miles [...] de hechos forjan la
contemplativa anatémica de lo inadecuada que es la hipdtesis teleologica”
(Owen, 1848, p. 73).

Hay que sefialar que Owen habia trabajado mas en los vertebrados, y casi
toda su investigacion, hasta ese momento, se concentrd en ese grupo. Pero con
respecto a la homologia especial ¢una parte u 6rgano puede ser el mismo en
todos los grupos de animales? Recuérdese que Owen acepto la clasificacion de
Cuvier de los cuatro embranchement, y supuso que no existian homologias entre
cada uno de ellos. Los ojos de los insectos, por ejemplo, podian ser partes
analogas a los ojos de los vertebrados. Pese a esto, el formalismo de Owen podia
defenderse solamente al considerar que los diferentes grupos de animales podian
modificar sus partes a partir de un arquetipo exclusivo para cada uno de ellos.
Pero los ojos son para ver, tienen una utilidad y, por lo tanto, se desarrollarian a

partir de una causa funcional.

“[En otros mundos] el habito de todas las condiciones del encanto animal
[...] al asolearse, quizés, por los rayos del sol durante el dia, al regocijarse
en una suave luz que se refleja por sus satélites [...] durante la noche. Y
como las leyes de la luz son las mismas [en todas partes], entonces los 0jos
de tales criaturas estarian constituidos, sin ninguna duda, por los mismos

principios didptricos como sucede en nosotros” (Owen, 1848, p. 102).

Owen decia que el opérculo en los peces, aunque no era exclusivamente
de ellos, no tenia un homdlogo exacto en los vertebrados superiores; por otro lado
los huesos del oido en mamiferos también eran distintivos para los mamiferos.
Esto muestra que algunos 6rganos se especializan para un sistema funcional en

grupos determinados. Y como indica Russell (1916, p. 109) “este reconocimiento,
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de posibles surgimientos de dérganos nuevos para encontrar nuevas funciones,
muestra, sin lugar a dudas, la influencia de Cuvier”.

Como fuera, Owen hace dos objeciones contra el funcionalismo, una
general y otra especifica. En la general, él dicta que los organismos manifiestan un
plan fundamental para una serie de adaptaciones variadas. En la particular, Owen
argumenta que este plan se impone incluso en adaptaciones especificas. Para
corroborar estos puntos, tomemos como analogia la elaboracién de los medios de
transporte humano con respecto al origen estructural de los organismos.

Se podria decir que varias empresas de transporte construyen sus propios
medios de locomocion (barcos, aviones, automoviles, etcétera). Si comparamos
las piezas entre los diferentes medios de las distintas compafias, llegariamos a la
conclusion de que estos instrumentos han sido formados para cumplir una funcion
en particular, pero nunca diriamos que estos hayan compartido un mismo disefio
de ingenieria para derivar los distintos medios a partir de ésta. Ahora bien, un
funcionalista diria que la construccion, de las piezas morfologicas de los
organismos, del mismo modo fue independiente, pues se pensaria que un
disefiador ha formado cada una de las estructuras locomotoras para un fin en
particular, volar, nadar, cavar, correr, etcétera.

En On the Nature of Limbs, Owen maneja esta misma analogia, pero en
lugar de encontrar equivalencia entre la construccion de los medios de transporte
y los seres organicos, Owen da una alternativa negativa que sitia a la unidad
fundamental como su ilustracion mas importante. Owen argumenta que las
maquinas fueron hechas para un propésito final, el transporte humano. Es por eso
gue hay de diferentes tipos, el barco para transportarse en el mar, los dirigibles
para el aire, la locomotora por el terreno, etcétera. En cuanto a los animales, “el
teledlogo esperaria mas bien encontrar la misma direccion y propdsito de
adaptacion en la funcion de los miembros como en las maquinas” humanas. Pero,
el humano no requiere de la concepcién de los instrumentos de acuerdo a un plan
ideal. A diferencia de esto, los seres vivos demandan de este plan para poder

variarlo de acuerdo a sus funciones eventuales:
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“No existe una asociacion del plan o estructura entre el barco y el globo,
entre la ingenieria locomotora de Stephenson, y la maquinaria de los
tineles de Brunel; una mas remota analogia, si hay alguna, puede ser
trazada entre los instrumentos idealizados por el humano para viajar en el
aire, el océano, y a traves de la tierra a lo largo de su superficie.” (Owen,
1849, p. 10).

Como podemos observar, Owen se refiere a la analogia en un sentido
peyorativo. La funcion no domina en la fabricacion de la ingenieria animal, en
cambio el disefio existe pero en una forma mas general, el cual anticipa sus
consecutivas transformaciones adaptativas. Pasando a la segunda objecion,
volvamos nuevamente al ejemplo de los medios de transporte. Imaginemos que
existen varias ideas para construir independientemente un vehiculo para un medio
en particular (maritimo, aéreo, terrestre). Si observamos cada uno de los arreglos

de las diferentes ideas veriamos que

“Tales instrumentos estan adaptados de manera expresa e inmediata al fin
propuesto [...] el islefio fabrica su embarcacion y se desliza sobre el agua
por medio del remo, la vela o la rueda de paletas [...]. Con [...] la pala o el
pico perfora el tunel; y sus modos de acelerar su velocidad para
desplazarse sobre la superficie terrestre son muchos y variados” (Owen,
1849, p. 9).

Estos ejemplos de los medios de transporte encajan perfectamente con la
explicacion del origen de las estructuras de acuerdo al funcionalismo cuveriano.
Cuvier especulaba que las similitudes organicas se deben a que existe un mismo
desemperio funcional entre los diferentes organismos, en otras palabras, la forma
es consecuencia de la funcion, tanto en lo general como en lo particular, asi como
sucede en los medios de transporte humano. Owen refutaba esto al excluir toda la

equivalencia entre los vehiculos y los organismos.
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“[Los medios de transporte] no se restringen por ningun tipo comun de
instrumento locomotor, ni incrementa de manera cuidadosa el ajuste de sus
partes para compensar sus proporciones o para llevar a cabo, de la mejor
manera posible, el fin requerido sin desviarse del patron previamente
cimentado por todo [...] Si nuestra investigacion fuese impulsada por la
busqueda de causas finales, en la creencia de que fueron el Gnico principio
de organizacion gobernante, no deberiamos pronosticar una conformidad
mucho mayor en la construccion de los instrumentos naturales, por medio
de la cual, los diferentes animales han ocupado los distintos elementos”
(Owen, 1849, pp. 9-10).

Con estas consideraciones, podemos concluir algunos puntos importantes
con respecto al evidente formalismo de Owen. En primer lugar, Owen comenzé
siendo un formalista estricto, mostrando siempre un mayor interés a los aspectos
transcendentales que a los teleoldgicos. Tal vez la presion funcionalista de su
tiempo le hizo enmascarar su preferencia estructuralista, al postular publicamente
una sintesis entre el debate de Geoffroy y Cuvier. En segundo lugar, es evidente
la carga de influencias transcendentales como la Naturphilosophie de Schelling,
Oken, Carus y Goethe, asi como la anatomia filoséfica de Geoffroy; y si hay una
influencia de Cuvier, podria ser mas por obligacion que por pretension. En tercer
lugar, Owen somete el principio funcional cuveriano a una categoria subsidiaria, y
como consecuencia de ello, su definicion de analogia pierde la importancia que
tenia en un sistema funcionalista estricto (como la analogia funcional de Cuvier),
ahora adoptando, mas bien, un papel minimo y subordinado ante la importancia
del poder explicativo que tiene la homologia en su programa de investigacion. El
arquetipo tiene todas las estructuras de los animales, y la fuerza adaptativa
desarrolla a partir de éste todas las posibles modificaciones, sin la creacion o
alteracion de estructuras nuevas, solamente trabajando con lo que hay. Con base
en esto el término de “analogia” solamente se explica por similitud funcional sean
0 no las mismas partes, esto no involucra un origen funcional comun, como la

analogia funcional de Cuvier; es decir, un érgano es el mismo porque comparte
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una genealogia arquetipica, y no porque tenga un mismo origen funcional, ya que
la analogia de Owen solamente indica la funcibn que desempefia,
independientemente de la estructura. De hecho Boyden (1943) sefala que la
analogia de Owen no implicaba una oposicion al término de homologia (asi como
lo fue para otros naturalistas como MacLeay y Darwin), es decir, la similitud, en
cuanto al uso, no es completamente antagonica a la igualdad esencial de la
estructura.

En cuarto lugar, para Owen, la homologia es el principal protagénico para
respaldar su teoria arquetipica, aunque también una parte homoéloga puede ser
también analoga. Ante esto, Panchen (1994, p. 44) indica que existe la necesidad
de proponer un tercer término, uno que sirva para describir una estructura que es
anadloga entre dos organismo pero sin ser homdéloga; sin embargo esta
connotacion se adquiriria con la teoria de la evolucion, y se le conoceria como el
fendmeno de convergencia.

Para finalizar solamente me gustaria comentar que la mayoria de las
investigaciones de Owen, hasta ese momento, estaban enfocadas en la anatomia
de los vertebrados, por lo cual no decidié abarcar a los demas grupos animales,
por lo menos, no con el mismo detalle. Pese a que Owen mantuvo que Ssu
programa era una reconciliacion entre las ideas de Geoffroy y Cuvier, en realidad,
Owen nunca resolvio el problema central. Recuérdese que la discusion principal,
entre Geoffroy y Cuvier, comenzé principalmente porque Geoffroy encontré
homologias entre moluscos y vertebrado. Y como vimos en el capitulo anterior,
Geoffroy mezclé tres de los cuatro embranchement de Cuvier con el fin de intentar
encontrar una unidad de plan entre todos ellos. Por otro lado, se sabe que Owen
acepto los cuatro embranchement de Cuvier, no obstante Desmond (1989, p. 361)
sefiala que Owen utilizé este recurso funcionalista para refutar la teoria de la
transmutacion de Lamarck, ya que esta idea postulaba la union de los cuatro
embranchement en una sucesion lineal y progresiva de la vida; Owen, como
hemos visto anteriormente, optaba por la teoria de la divergencia.

Después de la aparicion de El Origen de las Especies de Darwin, Owen

perdi6 popularidad, aunque por su parte también reconocié publicamente la
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evolucion como un hecho. En las Ultimas etapas de su vida, en su Aspects of the
Body in Vertebrates and Invertebrates de 1883, él intentd resolver definitivamente
el debate entre Geoffroy y Cuvier. En esa publicacién, indiscutiblemente, Owen no
s6lo mostré su preferencia por el formalismo, sino también por las ideas tan
desconcertadas de Geoffroy. Owen intenté mostrar que existian homologias entre
los vertebrados y los invertebrados, pero para corroborar dicha hipotesis, Owen
tuvo que profundizar en la morfologia del cerebro de todos los grupos. De hecho
Owen resucitd la teoria de la inversion de vertebrados e invertebrados
comentando que los pares de miembros de ambos grupos surgen a partir del arco
neural, y no del arco hemal (ambos se encuentran ubicados en uno de los
segmentos del corddén nervioso). Owen explicaba que en los vertebrados los
miembros se doblan hacia la parte hemal, mientras que en invertebrados estos se
colocan a la inversa, por lo que su eje neural se dirige hacia abajo. Por lo tanto, en
cuanto a “las manifestaciones del cuerpo, hay verdaderas homologias en la
serpiente y la oruga, siendo [las diferencias entre] neural y hemal, y no en [el
aspecto] dorsal y ventral” (Owen, 1883, p. 31). Pero Owen no solo se atrevio a
reconocer homologias en este tipo de estructuras, sino también desaprobé el
ejemplo mas poderoso del fendmeno de las convergencias. Owen postulaba que
los ojos son homologos en todos los grupos de animales: “Los ojos de la sepia son
homologos a los de la lompa [pez], asi como también de los nervios épticos y la
masa cerebral agregada [...] Tales homologias legitimas se extienden desde
cefalopodos a invertebrados” (Owen, 1883, pp. 37-38). Solo para concluir dejemos
en palabras de Owen la alabanza de la victoria de Geoffroy ante el funcionalismo

de Cuvier (cursivas en el original):

“Asi pues, en mi forma de ver, el cerebro que poseen los animales, aunque
de una manera transitiva entre vertebrados e invertebrados, demuestra la

Unidad de Organizacion o Composicion [Organica]” (Owen, 1883, p. 18).
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Charles Darwin y el funcionalismo evolutivo

¢En qué escuela se fundo la teoria de la evolucidon darwiniana?, ¢es una teoria
pluralista que intenta integrar los aspectos funcionalistas y estructuralistas en un
solo cuerpo, o es una teoria que suprime moderadamente alguno de estos
postulados? Charles Darwin (Figura 4.6) tuvo acceso a muchas de las
concepciones tedricas que se arraigaban en la comunidad cientifica de su tiempo.
Por ejemplo, muchos de los cientificos de la Universidad de Cambridge y la
Universidad de Oxford (Oxbridge) compartian las concepciones teéricas del
esquema de Paley y Cuvier. De hecho toda la investigacién de las ciencias de la
vida seguia los principios metodologicos de este funcionalismo. Y como vimos en
el tema anterior, Richard Owen fue uno de los pocos ingleses que profesé la
Naturphilosophie de Oken y Goethe y la filosofia anatomica de Geoffroy. Richards
(2002, p. 518) menciona que la concepcion de la naturaleza de Darwin y su
operacion se formaron por medio de dos vias, los escritos de Owen, y los trabajos
de Alexander von Humbolt. No hay discusion de las influencias del formalismo
sobre Darwin, él conocia bastante bien estas ideas. De hecho, en El Origen de las
especies, Darwin menciona en varias ocasiones el nombre de Goethe y de
Geoffroy, ademas de que profesd en un capitulo los postulados de la morfologia
trascendental.

Muchos historiadores piensan que Darwin supo manejar muy bien sus
cartas, él unio las piezas del rompecabezas de la historia natural al proponer una
sintesis entre la forma y la funcién. Appel (1987, p. 230), por ejemplo, menciona
que la morfologia trascendental y Ila teleologia no se reconciliaron
satisfactoriamente sino hasta la llegada de la teoria de la evolucion darwiniana.
Asma (1996, p. 90) comenta que en Darwin encontramos una sintesis compleja
entre el formalismo y el funcionalismo. En cuanto a las interpretaciones historicas,
Asma toma como ejemplo el trabajo de Ospovat (1978) y de Ruse (1989, p. 37).
Por un lado, Asma dice que Ospovat agrupa a Darwin en el lado de los no

teleolégicos (como Owen y Geoffroy). Esta determinacion se debe a que, segun

171



Figura 4.7. Charles Darwin (1809-1882). (Richards 1998).
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Ospovat, Darwin abandoné la teleologia al explicar que las adaptaciones no
necesitaban de un agente divino que las creara. Mientras por el otro extremo,
Asma menciona que Ruse mete a Darwin en el polo funcionalista (junto con Cuvier
y Paley). Esto fue asi por que, segun Ruse, la explicacion de las adaptaciones es
la esencia misma del mecanismo de la seleccién natural. Asma indica que ambas
declaraciones tienen su razén, Darwin no es teleologico porque cancela la idea de
la mente divina, pero a la vez es funcionalista porque las condiciones de existencia
(que Cuvier considera como causas finales, y Darwin como presion ambiental)
sirvieron como una fuerza crucial y causal en cuanto a la configuracion de la
topologia organica (Asma, 1996, p. 100). No obstante, Asma (1996, pp. 101-102)
dice que interpretar a Darwin como el patriarca de la biologia moderna en el lado
funcionalista, es totalmente deficiente, ya que la estrategia de Darwin fue vencer
esa dicotomia, destruyendo el funcionalismo estricto y al apoyar las ideas
estructurales de Owen.

Pese a la categorizacion que hace Asma a las consideraciones de Ospovat
al incluir a Darwin en el polo de los no teleoldgicos, el principal argumento de
Ospovat recae en otra conclusion. Ospovat (1981) menciona que la teoria de la
seleccion natural, en ElI Origen de las especies, elimina muchas de las
suposiciones teleoldgicas. Segun Ospovat, la idea de la adaptacion moderada es
una consecuencia del pensamiento maduro de Darwin, una caracteristica que se
hallaba ausente en sus primeros escritos. En cambio, en el Sketch de 1842 y el
Essay de 1844, Darwin apela a la adaptacion perfecta en el sentido teleoldgico, y
por ende, a las causas finales. Pero ¢a qué se refiere Ospovat con adaptacion
perfecta? Segun Ospovat (1981, p. 33) hay dos variedades del concepto de
adaptacion perfecta, la primera es caracteristica de Cuvier y Paley, la cual dice
que la adaptacion es estricta, esto quiere decir que la relacion entre la forma y la
funcién esta dada por el organismo y su ambiente, la estructura del organismo
depende completamente de sus condiciones de existencia, y tales condiciones
explican con lujo de detalle la estructura del organismo, por eso la topologia del
organismo debe ser invariable. La segunda variedad es aquella que dice que no

hay una relacion estricta entre las condiciones ambientales y la forma organica;
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aqui existe una limitacion, ya que esto quiere decir que el organismo no es
totalmente perfecto, pero lo puede ser en la medida de los limites de sus
necesidades. Los animales pueden poseer 6rganos que sirven a una funcion, pero
también pueden tener estructuras que son parte del registro de su historia (como
los 6rganos rudimentarios) siendo una evidencia de la unidad de tipo.

La influencia del funcionalismo inglés sobre los primeros escritos en
Darwin es indiscutible. La teologia natural de Paley presenté una metodologia al
estudio de la naturaleza, un camino que siguieron muchos cientificos quienes
creian en la teleologia, incluyendo economistas y politicos. Este tipo de
pensamiento aclamaba que las adaptaciones en los organismos son perfectas
para su ambiente determinado, en otras palabras, el ajuste de las estructuras
organicas a su medio es absoluto. En el sentido teoldgico se explicaba que Dios
habia establecido ciertas leyes en el mundo natural, todos los fenémenos
naturales tienen un proposito y, por lo tanto, la prioridad era darle a las estructuras
una explicacién de utilidad. Ospovat (1981 p. 3) comenta que Darwin, al principio
de sus escritos, estuvo de acuerdo con sus contemporaneos, en la creencia de
una cierta armonia y perfeccion en la naturaleza. Durante los afios de 1837 y 1838
toma la consideracion de que la adaptacion es perfecta y que la variacion existe
para un proposito teleoldgico fundamental, el de permitir a los organismos
acomodarse al ambiente para una mejor adaptacion. Este supuesto, de causas
finales dentro de la naturaleza, fue parte integral de toda la generacion cientifica
britanica, desde Robert Boyle, John Ray hasta Isaac Newton.

Ospovat también comenta que Darwin, pocos meses después de leer a
Malthus, rechazé las formulaciones de la teologia natural, Unicamente tomando
algunas ideas sobre el disefio y el propédsito en la naturaleza bajo su propia
consideracion. Pero no fue sino hasta mediados del siglo XIX, cuando él abandond
la idea de la adaptacion perfecta y presenté en El Origen de las Especies una
nocion de adaptacion moderada. Aunque por otro lado, Ospovat (1981, p. 115)
reconoce una cierta sintesis hasta esa época, ya que Darwin rechaza el método
teleoldgico estricto de Cuvier e incorpora en su sistema evolutivo las ideas de

Geoffroy y la de los morfologos alemanes.
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Es cierto que Ruse (2003) incluye a Darwin en el lado de los
funcionalistas, y lo hace porque la teoria de la seleccion natural explica las
adaptaciones, siendo estas adaptaciones su criterio morfoldgico fundamental.
Darwin, en sus primeros escritos, siempre se refirid a las estructuras como si estas
estuvieran disefiadas, como si tuvieran una causa final, un lenguaje no muy
diferente al de los teélogos naturales, pero a diferencia de ellos, tales propdsitos
carecian de una mente suprema, no poseian direccion; ademas la perfeccion de
las estructuras no siempre fue la explicacion fundamental. La seleccién solamente
se encarga de escoger a los organismos mas aptos en la lucha por la existencia;
bajo este sistema, la perfeccién adaptativa era practicamente imposible. A favor de
esto, Gould (2004, p. 358) apunta que: “Darwin debe figurar en el bando
funcionalista, porque el mecanismo causal de su teoria concede una clara
primacia a la adaptacién, por sutil que sea su justificacion”.

Ahora bien, el objetivo principal de esta seccidn es mostrar que Darwin se
acercaba al funcionalismo. Entonces, para que Darwin pudiera considerarse como
un funcionalista de la talla de Cuvier y Paley, él deberia de conceder prioridad al
ambiente como un factor primordial para el origen de las estructuras morfolégicas,
porque eso recalcaria que hay una funcion de por medio que modifica
indirectamente la forma del organismo (la adaptacion). El problema principal de
esta premisa es que Darwin agreg6 todas las ideas fundamentales del formalismo
a su teoria, por ejemplo las homologias y la unidad de tipo eran una evidencia
bastante fuerte para el evolucionismo, ¢cémo podriamos tocar el tema de la
evolucion sin referirnos al ancestro comun? Darwin podria ser un funcionalista que
encuentra en las estructuras una forma de manifestacion adaptativa, o por el
contrario, un naturalista que supo unificar las teorias rivales de su tiempo tomando
en cuenta la evolucion. Para poder llegar a una conclusion historica contundente
es necesario hacer un analisis muy similar al que se hizo con Owen, pero a
diferencia del anterior, en este caso primero se inspeccionara la colocacion de
prioridad que hace Darwin a los conceptos de unidad de tipo (representada por la
ancestria en comun) y las condiciones de existencia (expresadas por las

adaptaciones originadas por el mecanismo de la seleccion natural).
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Consecuentemente examinaremos las nociones de homologia y analogia de
Darwin; este andlisis nos ayudara a entender la postura definitiva de Darwin en

cuanto a la preferencia de la formay la funcion.

Unidad de tipo vs. Condiciones de existencia

En El Origen de las Especies, Charles Darwin unia dos conceptos claves (y
aparentemente contradictorios) de la dicotomia entre la forma y la funcién, la
unidad de tipo y las condiciones de existencia. En el capitulo dedicado a las
dificultades de la teoria, al final del capitulo, Darwin menciona que la unidad de
tipo significa las constricciones estructurales trascendidas por la herencia; en
cambio las condiciones de existencia significan las adaptaciones proporcionadas

por la seleccion natural:

“Generalmente se reconoce que todos los seres organicos han sido
formados en dos grandes leyes, la Unidad de Tipo y las Condiciones de
Existencia. Por unidad de tipo se entiende la concordancia fundamental en
la estructura que vemos en los seres organicos de la misma clase [...]
Segun mi teoria, la unidad de tipo se explica por la unidad de descendencia.
La expresion de condiciones de existencia, sobre la que tantas veces
insistié el ilustre Cuvier, queda por completo comprendida con el principio

de la seleccion natural” (Darwin, 1859, p. 206).

Este pasaje muestra que Darwin estuvo conciente del debate entre
formalismo y funcionalismo, y al parecer, él estaba listo para dar una solucion a la
incégnita ¢ Es la forma o es la funcién la que dicta y dirige la construccion organica?
El origen de la respuesta se puede rastrear desde que Darwin llegé a Inglaterra
después de su viaje a bordo del Beagle. Darwin empezaba a inmiscuirse en los
debates de su época y se enterd de la controversia principalmente por dos vias: la
primera fue por Owen, ellos dos se conocieron porque Owen era el encargado de

clasificar los fosiles sudamericanos que Darwin habia colectado durante el viaje.
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Owen pudo haber discutido junto con Darwin la contradiccion entre la morfologia
trascendental y la teleologia. La otra via es que Darwin leyd los Principes de
Philosophie Zoologique de Geoffroy, una obra muy conocida en el circulo de los
naturalistas de su tiempo. Darwin escribié en su Cuaderno de notas B:

“Puedo concluir que hay una gran dificultad en cuanto a la hipotesis de
conectar a los moluscos con los vertebrados. [Ya que] debe haber un gran
espacio [entre estos dos] aunque alguna analogia. [Y asi contemplando que]
un argumento en contra de la teoria de los analogos es aquel que trata de
la existencia de las plantas y sus relaciones con los animales. [Geoffroy]
declara que hay tan sélo un animal [...] [Mientras que] Cuvier ha dicho que
cada animal se construye por si mismo” (Darwin, Notebook, B 110-112). *°

Darwin sabia acerca de las contradicciones que se suscitaron en dicho
debate, pero al mismo tiempo recapacitaba sobre esas dificultades y las trasladé
al mundo evolutivo. En este tiempo, Darwin adn no tenia una teoria solida de la
evolucion, pero su pensamiento estaba impregnado de gradualismo, ¢por qué
existian grandes espacios entre un embranchement y otro?, ¢existira una relacion
de homologia entre moluscos y vertebrados? El problema de Geoffroy siempre fue
el tratar de explicar estos grandes espacios, él habria estado forzando homologias
entre estos grupos tan distantes.

Por otro lado, la explicacion de Cuvier daba una solucién al enigma de la
discontinuidad entre un grupo y otro, puesto que cada uno de estos seria una
solucién a un Universo de posibilidades funcionales y, por lo tanto, no habria la
necesidad de enlazar a los grupos. Sin embargo las condiciones de existencia
fallaban en un aspecto fundamental. Darwin observé que “no hay organismos
creados para un ambiente en particular, hay un tipo que se propaga en varios

nichos, como por ejemplo los escarabajos”. Por otro lado las estructuras no

19 a referencia de todos los cuadernos de notas de Darwin se obtuvieron en de Beer, 1960; véase
la bibliografia.
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dependen completamente de la teoria de los tres elementos,! la cual se apoya
por las condiciones de existencia; existen aves que son acuaticas, hay mamiferos
gue vuelan, no obstante siempre permanece un tipo para cada uno de los grupos.
La solucién, Darwin pensd, quizas seria “considerar un rango de capacidades
pasadas y presentes”. Esto quiere decir que la historia y la evolucién de los
organismos requieren el factor “tiempo”, esto tal vez daria respuesta al debate al
considerar dos dimensiones, una en la cual actden las condiciones de existencia
en el presente, y otra en la cual la unidad de tipo prevalezca como una marca de
condiciones de existencia del pasado. Sin embargo la problematica se concentra
en las discontinuidades, ya lo habia expresado Darwin cuando escribi6: “existen
huecos entre pdjaros y mamiferos, hay uno mas grande entre vertebrados y
articulados, pero [aun] hay uno mas grande entre animales y plantas” (Darwin,
Notebook, B 42-43) El gradualismo evolutivo indica que si hay un tronco comun
que une a todos los organismos, deberian existir organismos que estén mas
préximos entre uno y otro grupo, por ejemplo una clase de vertebrado que tenga
grandes afinidades con algun invertebrado, pero en la naturaleza no existen estos
ejemplos.

Con base en esto, Darwin podria haber pensado en una alternativa
bastante coherente, en lugar de forzarnos a unir a todos los grupos ¢ por qué no
pensar en creaciones independientes en cado uno de ellos? El Creador habria
pensado en colocar a un grupo en particular en cada uno de los elementos (las
aves en el aire, los peces en el agua, los mamiferos en la tierra), y al pasar el

tiempo, estos grupos se diversificarian y se adaptarian a nuevos ambientes:

“El Creador ha adaptado permanentemente a los grupos de animales para
cada elemento, aunque al parecer, la regla [...] es que ellos puedan
adaptarse, aunque en menor grado, a otros elementos [...] La condicion de
cada animal se debe en parte a la accion directa de la adaptacion y en
parte a la marca de la herencia” (Darwin, Notebook, B 45-47).

' | a teorfa de los tres elementos denota que las estructuras se acoplan a un ambiente en

particular, ya sea acuatico, aéreo o terrestre, estos representados consecutivamente por agua, aire
y tierra, por ejemplo, aletas para nadar, alas para volar y pies para correr.
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Esta alternativa darwiniana est4 totalmente arraigada a una base
funcionalista, un esquema muy parecido a los tipos generales como soluciones
funcionales segun lo habia postulado Cuvier. Darwin dice que la forma de un
grupo en particular se disefia por el creador para una funciéon en general, las
diferencias que surgen a través del tiempo cambiaran su forma inicial, estos
cambios seran dados por la diversificacidon, la migracion y, consecuentemente, por
la adaptaciéon. Los grupos se originaron para un ambiente particular y, durante el
transcurso del tiempo, esta impronta es susceptible de cambiar, transformandose
de una facultad inicial a una muy diferente, como en el caso de los pingiinos que
nadan y que son del grupo de las aves las cuales vuelan, o el caso de la ballena,
un mamifero terrestre que se aventur6 al mar, etcétera.

Este primer razonamiento de Darwin sugiere un origen polifilético entre
todos los diferentes embranchements, el cual apoyara un punto de vista
funcionalista, en cambio si postulamos un origen monofilético para todos ellos,
dicha consideracion apoyarad una vision formalista. La razén se debe a las
homologias y analogias. En el origen monofilético, decimos que las estructuras
entre los embranchements son las mismas por una unidad de descendencia.
Mientras que el origen polifilético diremos que las estructuras entre los
embranchements son semejantes debido a una misma solucion funcional.

La seleccién natural, para Darwin, es la fuerza mas importante para el
cambio evolutivo, ella funciona como una maquina transformadora de la anatomia
organica, es la esencia del cambio morfologico, y no otra. Para que la seleccion
natural pudiera llevar a cabo dicha tarea, ésta debia cumplir con un requisito
bastante importante; que dicho cambio fuera gradual. Puesto que la seleccion
natural actia minuto a minuto, supervisando cada variacién dirigiéndola a puntos
determinados para el beneficio del organismo, entonces esto plantea que si hay
una desviacion drastica del tipo, es decir, una variacion que diera formas Optimas
para la supervivencia, la seleccién natural perderia el papel de crear innovaciones
morfologicas y, por lo tanto, la teoria de Darwin perderia rigor. Con esto podemos
aclarar que la teoria evolutiva de Darwin requiere continuidad, y no discontinuidad,

de ahi surge el problema de explicar los diferentes “espacios” de un grupo a otro.
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En El Origen de las especies, Darwin ya no hablaba de un origen independiente
entre los diferentes grupos de vertebrados, mas bien la problemética es
Unicamente explicar la discontinuidad entre un embranchement y otro. Es curioso
que Darwin pensara en cuatro o cinco grupos de animales, en los cuales cada uno
contaria con un origen independiente, esto es un numero muy cercano a los
embranchement de Cuvier: “Creo que los animales han descendido de por lo
menos cuatro o cinco progenitores” Aunque Darwin también plante6 la posibilidad
de un mismo ancestro para todos los animales: “la analogia me conduciria a la
suposicion de que todos los animales [...] han descendido de un solo prototipo”
(Darwin, 1859, p. 484) Ahora bien ¢Por cual de estas dos alternativas estaria
inclinado Darwin?

Escoger a la unidad de tipo sonaba un tanto peligroso para su teoria ya
que las constricciones hereditarias podian limitar el poder creativo de la seleccién
natural, en cambio las condiciones de existencia exaltaban ese poder. Por lo tanto,
Darwin estaba convencido de que las condiciones de existencia era el principio
adecuado para explicar toda la historia natural. Entonces, el enigma postulado,
entre el formalismo y el funcionalismo, tendria una solucién al contemplar los dos
principios bajo dos dimensiones temporales, una en la cual la seleccidon natural
habria trabajado en el pasado, y la otra en la que actle en tiempos actuales; este
esquema daria prioridad a las condiciones de existencia pues estas expresan las
adaptaciones causadas por la seleccion natural.

“La selecciéon natural obra, o bien adaptando las partes variables de cada
ser a sus actuales condiciones de vida organicas e inorgénicas, o bien por
haber adaptado éstas durante periodos de tiempo muy anteriores [...] Por
consiguiente, en realidad, la ley de las Condiciones de Existencia es la ley
superior, pues comprende, a través de la herencia de adaptaciones

anteriores, la ley de Unidad de Tipo” (Darwin, 1859, p. 206).

Hubiera sido raro que Darwin no abogara por este principio como factor

primordial, es cierto que los organismos presentan un ajuste inmediato a su
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entorno, pero también es cierto que ellos muestran una constriccion morfolégica
primordial. El problema subyace en que los naturalistas anteriores a Darwin,
habian visto un conflicto entre estos dos términos debido a la ausencia del tiempo
en sus postulados explicativos. El dilema ahora seria resuelto al subordinar el
principio de la unidad de tipo como simples adaptaciones a las condiciones de vida
del pasado, no cabe duda que Darwin se inclind al principio fundamental del
funcionalismo cuveriano.

Asma (1996, p. 124) indica que debemos tener cuidado al interpretar las
palabras de Darwin, ya que la causa funcional podia ser irreducible a la causa
formal, esto no quiere decir que haya una igualdad para la determinacion de la
forma organica, pero tampoco significa que tengamos que subordinar a una de las
leyes, ni siquiera requiere que haya una competencia entre cada una de estas,
sino mas bien, lo que Darwin intenta postular es que existe un orden en la cual se
dan dichos fenomenos durante distintos tiempo. No obstante la propuesta de
Asma falla, puesto que los intereses de Darwin iban méas alla de un simple
acomodo de los fendmenos antaglnicos. Darwin estaba consciente de su
prioridad funcionalista, puesto que la seleccion natural, como fuerza evolutiva mas
importante, presentaria dificultades al tratar de explicar la unidad de tipo en su
aspecto formalista mas riguroso, intentar unir a todos los animales bajo un mismo
antepasado en comun. En 1859, en una carta dirigida a Lyell, Darwin expresaba

su escepticismo al unir a todos los animales en un mismo esquema en comun:

“En cuanto a la consideracién de que la descendencia de los grandes
Reinos (como los Vertebrados, los Articulados, etcétera) provenga de un
s6lo ancestro, [...] la mera analogia me hace pensar que es probable; [pero]
mis argumentos y los hechos me hacen inclinarme en aceptar solo uno para

cada Reino separado” (Darwin, 1887, p. 212).
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La homologia de Darwin

Por supuesto que Darwin, desde el inicio, tomé a la unidad de tipo como un
concepto fundamental para respaldar su nueva teoria. De hecho, en el Sketch de
1842 y el Essay de 1844, Darwin nombra un capitulo como Unidad de tipo en las
grandes clases. Darwin introduce el capitulo con la contraposicion de las

condiciones de existencia (o causas finales) con la unidad de tipo:

“Nada puede ser mas maravilloso en la Historia Natural que mirar ese vasto
namero de organismos, tanto los recientes como los antiguos, expuestos a
las mas diversas condiciones, viviendo en los climas mas distantes y en
periodos remotos inmensos, llevados a una amplia gama de fines, aunque
encontrando que los amplios grupos se han identificado por un tipo similar
de estructura” (Darwin, 1909, p. 38).

Todos los organismos han sido construidos con la misma estructura;
Darwin dice, por ejemplo, que cuando observamos los miembros anteriores del
“murciélago, el caballo, la aleta del delfin, la mano” del humano, los huesos son
los mismos, siendo el hecho que hay un profundo vinculo de unién entre todos
ellos. Este fendmeno tan extraordinario de que “la mano, la pezufia, la aleta y las
garras sean las mismas” se explica por el fundamento de la herencia, la cual
quiere decir que en el principio, un grupo de animales que surgié en un ambiente
en particular (por ejemplo de un animal terrestre ancestral), adquirié “un namero
infinito de pequefas adaptaciones por seleccidon de distintas condiciones de vida”
(Darwin, 1909, pp. 38-39).

Como ya se habia mencionado anteriormente, Darwin decia que la unidad
de tipo eran secuelas de adaptaciones retenidas en tiempos remotos. Tomando en
cuenta esto, ahora podriamos decir que cada uno de los atributos morfol4gicos,
cada una de las pequefas partes de la tipologia organica, tienen dos modos de
explicacion, adaptaciones del pasado y adaptaciones actuales. Si ubicamos a un

grupo en particular, podemos notar que esas estructuras morfolégicas que unen a
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ese grupo, son originadas por un propoésito ambiental. La unidad de tipo ya no es
contradictoria a las teorias funcionalistas, sino que ahora convive con ellas. Ahora
las preguntas se dirigen a otras cuestiones ¢ Hasta qué punto la seleccién natural
puede borrar el rastro de la historia?; ¢por qué un caracter puede preservarse
durante milenios y propagarse en varios organismos de la misma clase?; ¢coémo
surge dicho caréacter?

Segun Darwin, todos los vertebrados comparten un ancestro en comun vy,
al tomar en cuenta todos los miembros, podemos notar que existen variaciones en
Su estructura, aunque dichos cambios pueden ser minimos. Sabemos que las
proporciones del tipo se perturban, ya sea que el numero de vértebras aumente o
disminuya, o que los huesos se fusionen o se pierdan completamente como es el
caso de la cola y los dedos de los pies. Esta afirmacion de Darwin muestra, ya no
una seria constriccion de la forma como la habian contemplado algunos
formalistas como Richard Owen, sino que la forma podia ser moldeable a
cualquier demanda ambiental.

Por otro lado, un 6rgano puede ser utilizado para diferentes propésitos
durante su historia evolutiva, puesto que podemos ver la posibilidad de que un
miembro sirva consecutivamente para caminar, para nadar, para planear y para
volar. El tipo no se perderia considerablemente, porque la seleccion natural podia
transferir una utilidad inmediata a un 6rgano en particular sin hacer muchos
cambios significativos, solamente se encarga de acomodar las piezas en menor
magnitud a una adaptacion local. Un pie podria facilmente adquirir la forma de una
aleta, siempre y cuando este cambio no sea drastico, sino que pequefias
variaciones tomadas por la seleccion encaminarian la morfologia hacia un éptimo
ambiental.

Hasta aqui he tratado de evitar la palabra “homologia”, la justificacion es
que algunos historiadores han pensado que Darwin tomdé el significado del
concepto directamente de Owen. De hecho Richards (2002, p. 518) ha sugerido
que una parte del formalismo adquirido por Darwin fue via Owen. Esta afirmacién
puede ser un poco engafiosa porque al parecer, aunque Darwin tenia una relacion

estrecha con Owen, pocas veces lo cita en sus primeros ensayos de su teoria. De
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hecho Darwin no menciona la palabra homologia, ni en el Sketch ni en el Essay,
pero si ponemos atencion a las fechas entonces entenderemos el por qué. La
primera vez que Owen diferencié los términos de homologia y analogia fue en
1843. Darwin escribio el Sketch en 1842, o sea, un afio antes del escrito de Owen.
Incluso si nos vamos mas atras en el tiempo, las primeras anotaciones de la
transformacion de las especies de Darwin datan en los afios 1837-1838, una
época en la cual Owen aun no daba con la solucién del debate entre Geoffroy y
Cuvier. De hecho dudo que Owen le haya planteado a Darwin alguna respuesta
sobre la polémica, ademas Owen no daria a conocer su propuesta sino hasta
1848 cuando profesionalizé el concepto de homologia (al proponer la homologia
general, especial y serial) y subordiné el de analogia (véase la parte de Owen en
este mismo capitulo). Aunque es cierto que Darwin introduce la terminologia de
Owen hasta El Origen (como la homologia), él ya reconocia su significado.
Entonces ¢ de donde proviene la nocion de homologia de Darwin?

La primera fuente de Darwin para reconocer las homologias es por William
Sharp MaclLeay, un naturalista quinario quien habia establecido una diferencia
entre los conceptos de afinidad y analogia.'? Darwin habia trabajado con el
concepto de afinidad, aunque es sorprendente notar que en sus primeras notas
apenas lo menciona. No obstante, Darwin se refiere a este término cuando decide
evaluar las relaciones naturales entre los seres vivos: “¢,Qué es una arreglo
natural, afinidades, qué es eso, suma de semejanzas, como podemos estimar
dichas adiciones? [...] Creo que las afinidades podrian ser tomadas literalmente,
aungue al preguntarnos qué tan lejos podremos llegar a descubrir las relaciones
reales en los organismos, esto permanece siendo un misterio.” (Darwin, Notebook,
D 51) La duda surge porque Darwin, en esta etapa de su vida, estaba convencido
que las adaptaciones eran perfectas, un caracter podia facilmente ser confundido
por sus relaciones genealdgicas, en otras palabras, no sabemos “qué caracteres
varian con mayor facilidad”, porque las causas finales en la evolucion podian

llegar a un resultado similar.

12 Méas en detalle véase en este capitulo La homologia de Owen.
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Otras de las fuentes de la nocion de homologia fueron, por un lado, los
escritos de Geoffroy de Saint-Hilaire, y por otro, de los Naturphilosophie, en
especial Goethe. Con respecto al primero, hay una cita muy particular que Darwin
toma directamente de los escritos de Geoffroy, y la hace famosa, esta cita aparece
en los Principes de Philosophie Zoologique de Geoffroy cuando dice que: “la pieza
de un miembro anterior de muchos mamiferos se emplean de formas diversas, se
vuelven la pata de un perro, la garra de un gato, la mano de un mono, el ala de un
murciélago, un remo en la foca, una parte de la pierna en los rumiantes” (Geoffroy,
1830, pp. 96-97). La semejanza es evidente cuando Darwin escribe en el Sketch:
“por ejemplo vemos al murciélago, el caballo, la aleta del delfin, la mano, todos
construidos en la misma estructura” y mas adelante “la mano, la pezufia, la aleta y
las garras” (Darwin, 1909, p. 38). *? Incluso en la cita mas conocida de El Origen

para describir la homologia, Darwin la emplea de un modo similar:

“¢,Qué puede ser mas curioso que la mano del humano, hecha para tomar,
la del topo para cavar, la pata del caballo, la aleta del delfin, y el ala del
murciélago, todas ellas construidas bajo el mismo patrén, y que incluyen los

mismos huesos en las mismas posiciones relativas?” (Darwin, 1859, p. 434).

Més adelante Darwin cita a Geoffroy y menciona su tan aclamado principio
de conexion de las partes: “Geoffroy St. Hilaire ha insistido mucho sobre la gran
importancia de las conexiones relativas en los 6rganos homdélogos: las partes
pueden cambiar casi en cualquier direccién en forma y tamafio, aunque siempre
permanecen conectadas entre si en el mismo orden invariable” (Darwin, 1859, p.
434).

Con respecto a los Naturphilosophie, podemos notar la evidente presencia
de Goethe en el Sketch. Por ejemplo, Darwin comenta que el término unidad de
tipo proviene de la denominada ciencia de la “Morfologia”. Goethe habia fundado
esta disciplina, y Darwin estaba consciente de esto, porque mas adelante apunté

que:

3 Aunque también se parece a la cita de Aristételes, véase la pagina 11.
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“De esta manera cada botanico considera que los pétalos, los nectarios, los
estambres, los pistilos, el germen, son estructuras metamorfoseadas de la
hoja. De esta manera ellos explican que [la hoja] es la forma mas clara, en
posicion y numero de todas las partes de la flor, y una curiosa convencion

bajo cultivacion de una parte dentro de otra” (Darwin, 1909, p. 39).

Como podemos observar, ya desde el Sketch, Darwin podia reconocer lo
que Owen consideré6 como homologia serial, por otro lado él examinaba que las
mandibulas de los artropodos eran estructuras modificadas de apéndices
ancestrales, y que el craneo en los vertebrados eran modificaciones de tres
vértebras (asi como lo concebia Oken). En ElI Origen, Darwin comenta el

fendmeno de la siguiente manera:

“La mayor parte de los fisidlogos creen que los huesos del craneo son
homologos a [...] las partes fundamentales de cierto nUmero de vértebras.
Los miembros anteriores y posteriores de cada miembro de las clases de
vertebrados y articulados son evidentemente homodlogos. Veremos la
misma ley al comparar la maravillosa complejidad de las mandibulas y los
apéndices en crustaceos. Es muy conocido [...] que, en las flores las
posiciones relativas de los sépalos, los pétalos, los estambres, y los pistilo,
asi como en sus estructuras intimas, se explica dentro de la perspectiva de

que ellas consisten en hojas metamorfoseadas.” (Darwin, 1859, p. 436).

Darwin le llama a este fenbmeno homologia serial, pero lo hace hasta
ediciones posteriores de El Origen, pero de antemano, él ya reconocia dicho
fendmeno. Durante sus primeros escritos, Darwin mencionaba que los naturalistas
habian usado otros términos como afinidad y metamorfosis, sin entender el
significado real que acarreaba. Ahora su teoria le quitaba la metéafora para darle
un significado real, “la teoria con modificacién explica estos hechos maravillosos”.
(Véase Darwin, 1909, p. 41, una interpretacion similar véase Darwin, 1859, p. 438).

Pero ademas la teoria con modificacion, al darle esa dimension temporal, también
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podia explicar el hecho de que un 6rgano para un uso determinado, al transcurrir
el tiempo, podia ser usado por su descendencia para un proposito totalmente
diferente. Se conoce una cita que se ha usado como prueba de que Darwin era un
pluralista; en este pasaje Darwin emplea el famoso ejemplo de Owen, en el cual
refutaba el dominio de la teleologia cuando se referia a los puntos de osificacion

en el craneo en diversos animales vertebrados:

“La suturas en el craneo de mamiferos jévenes ha sido ejemplificado como
una maravillosa adaptacion para la ayuda del parto, y no hay duda que les
facilita o puede ser indispensable para este acto; pero como las suturas
aparecen también en el craneo de pajaros y reptiles jévenes, quienes solo
tienen que salir al quebrantar el cascaron, podemos inferir que estas
suturas han sido originadas de las leyes del crecimiento, y han sido
tomadas como alguna ventaja en el parto de animales superiores” (Darwin,
1859, p. 197).

Como se habia visto con anterioridad, Darwin tuvo dos fases importantes en
cuanto a la maduracion de su teoria de la evolucion, una en la cual se postula que
apelaba a la adaptacion perfecta, y la segunda en la cual su vision de la
adaptacion es moderada. Podemos estar de acuerdo con ello, porque Darwin
dedicé un capitulo completo en ElI Origen, para explicar que no todas las
estructuras morfolégicas se originan por seleccion natural (véase el capitulo sobre
Leyes de la variacion). Sin embargo desde su primera etapa, Darwin no veria
ninguna dificultad sobre este hecho. El siempre mantuvo que su teoria era
totalmente oportunista, un érgano puede tener un uso en una etapa de la historia,
y tener otro muy diferente en tiempos actuales. La respuesta siempre ha sido la

misma desde que se dispuso a explicar el fendmeno de las homologias en general:
“¢Por qué habrian sido creados huesos similares para la formacion de las

alas y la pata del murciélago, usadas para propositos totalmente diferentes?

¢Por qué un crustaceo que tiene un aparato bucal extremadamente
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complejo [...] ha de tener siempre [...] menos patas, o viceversa, los que
tienen muchas patas, han de tener un aparato bucal menos complejo? ¢ Por
qgué los sépalos, los pétalos, los estambres, y el pistilo en todas las flores,
aunque adecuados a tan diferentes propésitos, han de estar construidos por

el mismo patrén?” (Darwin, 1872, p. 384).

Todas las respuestas estan dirigidas a una misma conclusion, la seleccién
natural actuando en tiempos remotos, aunque tratar de adivinar como surgieron

estos primeros prototipos esta fuera de la demostracion empirica.

“Segun la teoria de la seleccion natural, hasta cierto punto podriamos
contestar estas preguntas. No necesitamos saber aqui como llegaron a
dividirse en serie de segmentos los cuerpos de algunos animales [...] pues
tales cuestiones estan fuera del alcance de la investigacion [...] Basta para
nuestro propdsito tener presente que la repeticion indefinida de la misma
parte u 6rgano es [...] la caracteristica comun de todas las formas inferiores,
[...] el desconocido progenitor de los vertebrados tuvo muchas vértebras y
el antepasado de los articulados, muchos segmentos; y el desconocido
antepasado de las plantas con flor, muchas hojas dispuestas” (Darwin,
1872, pp. 384-385).

Hasta esta parte Darwin ha tratado estos diferentes grupos (vertebrados,
articulados y plantas con flor) como provenientes de distintos ancestros, y aqui el
meollo del asunto, puesto que si Darwin no reconoce parentescos entre ellos, por
lo tanto, las estructuras que son similares entre cada uno de ellos no tendrian un
origen formal comun, sino el origen tendria que ser forzosamente funcional. Esto
se acopla perfectamente al modelo que hemos ido sugiriendo a lo largo de esta
tesis, puesto que Darwin tendria una explicacibn muy parecida a la analogia
funcional de Cuvier a nivel general, y por lo tanto, Darwin se ubicaria en el polo
funcionalista. Solamente que en Darwin el concepto de homologia no queda

totalmente descartado; éstas pueden permanecer en un sélo grupo de animales,
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aungue pueden estar subordinadas por el hecho de que su origen no ha sido por
un medio meramente azaroso, esto quiere decir que no hay un punto formal por el
cual podamos empezar, por ejemplo, una vision funcionalista diria que los
primeros prototipos se formaron debido a las condiciones de existencia del pasado
(la funcion es primero y luego proviene la forma), si Darwin menciona esto,
entonces €l estaria en el polo de los funcionalistas, porgue la seleccién tendria la
capacidad de formar cualquier estructura sin ningun limite estructural. Por eso se
hace necesario analizar la perspectiva funcionalista de Darwin, y como hemos

visto, la concepcidn de analogia implica dicha vision.

La analogia de Darwin

De acuerdo con Ruse (2003, pp. 109-110), la concepcion de Darwin en primer
lugar, habria estado expuesta al pensamiento teleoldgico anglicano; Darwin habria
adquirido y aceptado este principio en sus aspectos fundamentales. En segundo
lugar, supondriamos que Darwin hiciera algo con este conocimiento trasladandolo
a sus propios fines evolutivos; por lo que, Ruse concluye, que Darwin tuvo siempre
en mente dos principales argumentos, el de la complejidad y el del disefio.

Darwin estuvo muy apegado al argumento del disefio de Paley, incluso él
mismo, en su autobiografia, relata que la Teologia Natural de Paley fue de las
pocas ensefianza, durante los primeros cursos de su vida, que lo influenciaron
enormemente: “en aquel tiempo, no encontré problema alguno con las premisas
de Paley, y al adquirirlas como verdaderas, estuve maravillado y convencido por
su amplio poder de argumentacién” (Darwin, 1958, p. 59). Por otro lado, en sus
primeras anotaciones, Darwin utiliza el concepto de “causas finales” como una
nocion importante para explicar las adaptaciones, por ejemplo, cuando él se
cuestiona acerca de la finalidad del sexo, Darwin escribe: “Mi teoria proporciona
grandes causas finales (No quiero decir con esto sélo la causa, sino la gran causa
final, quizd nada existe debido a una causa) para los sexos en animales
diferentes” (Darwin, Notebook, E 48). Asi de esta manera “apenas y puedo dudar

que las causa final es la adaptacion [...] a las circunstancias, [algo que puede ser
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explicado] por los principios que he dado” (Darwin, Notebook, C 236). Cada
estructura débil, en cuanto a su valor adaptativo, serd remplazada por otra
estructura que tenga un nivel mayor en la lucha por la existencia y, por lo tanto, la

causa final de este proceso sera la mejor adecuacion al medio.

“Se podria decir que hay una fuerza como la de cien mil cufias que tratan
de introducirse en cualquier tipo de estructura que esté adaptada dentro de
espacios en la economia de la naturaleza, o mas bien forzando la aparicion
de [estos] espacios mediante el desalojo de los mas débiles. La causa final
de todas estas cufias, debe ser el acomodo adecuado de la estructura, y
[poder] adaptarlas al cambio” (Darwin, Notebook, D 135e; citado en Ruse,
2003, p. 111).

Como se habia sefialado con anterioridad, Ospovat (1981) menciona que
esta nocion de la adaptacion perfecta subyace en Darwin desde sus primeros
escritos, incluyendo el Sketch de 1842 y el Essay de 1844; y no es sino hasta El
Origen cuando Darwin toma una posicion mas modera. Pese a esta consideracion
(y no me refiero a que Darwin haya mantenido siempre la concepcion de la
adaptacion perfecta, sino a la necesidad de sostener la adaptacibn como un
argumento primordial), podemos notar que Darwin siempre tuvo presente la

adaptacion:

“¢,Como se han ido perfeccionando todas esas exquisitas adaptaciones de
una parte de la organizacion a otra, de las condiciones de vida, y de un
distintivo ser orgéanico a otro? Vemos estas hermosas adaptaciones
manifestadas enteramente en el pajaro carpintero y el muérdago, y solo
ligeramente en el mas humilde parasito que se aferra a los pelos de un
cuadrupedo o a las plumas de un ave [...] vemos hermosas adaptaciones
en dondequiera y en cualquier parte del mundo organico” (Darwin, 1859, p.
60-61)

190



Volviendo otra vez a sus primeros escritos, Darwin supuso que la
adaptacion seria explicada por propositos naturales. La causa de las estructuras,
las adaptaciones, 0 sea, su causa final, estar4 determinada por las condiciones
externas. De aqui sera necesario hacer distinguir dos procesos que expliquen la
adaptacion debido a las condiciones externas, uno que es directo y otro que es
indirecto. El proceso directo es aquel que fundamenta la herencia suave, como lo
hizo Lamarck, esto es, que el ambiente moldea directamente el fenotipo del
organismo, el cual no establece ninguna contribucion, excepto su capacidad de
heredar los nuevos caracteres adquiridos a la nueva generacion. El proceso
indirecto es aquel que fundamenta una herencia dura, el ambiente no configura
directamente al organismo, pero lo hace de manera indirecta al establecer que
algunas caracteristicas aportadas por los organismos son las que les permiten
existir, mientras que otras no. Al parecer Darwin defendié ambas posturas, pero la
principal fue el proceso indirecto.

La importancia de esta aclaracion es para poder mostrar que Darwin tenia
en mente el concepto teleolégico en la evolucion. Las causas finales de las
estructuras son las adaptaciones, las partes estdn sujetas a condiciones de
existencia, en otras palabras, una estructura, cualquiera que sea, tendra una
explicacion adaptativa y, volviendo con el ejemplo de Aristoteles, la causa eficiente
es la seleccién natural asi como el ingeniero que edifica una casa. Bajo esta
consideracion, habra un determinismo biolégico, si y s6lo si, decimos que las
condiciones exteriores configuraran la forma del organismo en direcciones
establecidas (ya sea directa o indirectamente), 0 sea, siempre surgirdn las mismas
estructuras porque éstas seran las de mayor eficacia adaptativa para un medio
dado. Es por eso que siempre encontramos 6rganos parecidos con un origen
estructural distinto, cuyo origen sea funcional, estas son las “analogias” para
Darwin: “Esas semejanzas de estructura que dependen de la similitud de funcién”
(Darwin, 1872, p. 430). La funcién configura a la forma, por lo tanto, algunas
estructuras seran parecida por un origen funcional comudn, como la analogia
funcional de Cuvier s6lo que con otra perspectiva; veamos en detalle este

razonamiento.
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El término de “analogia” de Darwin no surgio directamente de Owen sino
mas bien lo toma de MacLeay. En sus primeros apuntes sobre evolucién, Darwin
se referia al sistema quinario como un método erréneo, pues su teoria tendria un
enfoque diferente a como lo ha interpretado MacLeay. En el sistema quinario las
analogias representaban las semejanzas de estructura al comparar los grupos
mas alejados, para Darwin las analogias serian esas semejanzas de estructura de
las cuales no hay parentesco y que el parecido es debido a las circunstancias
ambientales: “la analogia no es la relacion de un grupo cercano a otro, sino es
alguna relacion con las contingencias externas” (Darwin, Notebook, C 140).
Entonces Darwin comenta que ese fenbmeno, la analogia, se puede explicar de
diferente manera a la que da MacLeay, pero en cierto sentido, parecida a la de

Lamarck (cursivas mias):

“La relacion de analogia de MaclLeay [...] a mi me parece que es de la
misma naturaleza como las irregularidades en la degradacion de estructura
de Lamarck, cuando dice que las estructuras dependen de las influencias
externas. Por ejemplo, Lamarck indica que las alas del murciélago son
[debido al efecto] de las influencias externas. De aqui el nombre de
analogia, esas estructuras en dos animales teniendo una relacion estrecha
a un tercer cuerpo, o bien a un fin comdn en la estructura” (Darwin,
Notebook, B 129-130).

En el Sketch de 1842, Darwin indica que la verdadera relacion entre los
organismos debera ser explicada hasta el momento en el cual se considera las
relaciones de analogia; por ejemplo, la nutria entre los mamiferos placentarios no
tiene relacion de parentesco con la nutria que observamos en los mamiferos
marsupiales;** dichos parecidos son dados por “el habitat de vida y la causa final
de la organizacion entera” (Darwin, 1909, p. 36) Y aunque muchos naturalistas
reconocen los conceptos de afinidad y analogia, ha sido solamente porgue lo han

4 Darwin tal vez se refiere al perrito de agua o cuica de agua (Chironectes minimus), mamifero
marsupial semiacuético de America del Sur.
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explicado en el sentido metaférico, pero él ahora les concede un sentido real,
gracias a la teoria de descendencia con modificacion. Por ejemplo, cada especie
puede dar origen a otra nueva, este proceso se da porque existe alguna ventaja
(como el intelecto u otra caracteristica) que los beneficia en la lucha por la
existencia, consecutivamente dicha caracteristica tendra la facultad de heredarse;
por esta razon se podria decir que una especie seria el progenitor de varios
géneros o incluso familias. Pero al considerar los distintos grupos de animales,
pensariamos que en un inicio, el Creador podria haber generado mas de un

descendiente, esto indica que:

“Las condiciones externas [como] el aire, la tierra, el agua, siendo las
mismas en nuestro planeta, y siendo que la relacién no es perfecta, los
organismos de una amplia gama de descendientes podrian adaptarse a los
mismos fines, entonces tendriamos casos de analogia [...] De esta manera
cada una de estas grandes divisiones de la naturaleza tendrian sus
representantes [...] adaptados a la tierra, el aire, el agua” (Darwin, 1909, pp.
37-38).

En el Essay de 1844, Darwin vuelve a tocar el tema de las analogias,
siendo este su principal ejemplo para sobresaltar el poder de la seleccién natural.
Darwin comienza utilizando la comparacion de la seleccion artificial con la natural,
por ejemplo, el galgo y el caballo de carreras han sido seleccionados por el
humano por la facultad de la velocidad, éste es un caracter que dice poco en
cuanto a sus relaciones de descendencia, pero su configuracion ha sido el
resultado de “una seleccion para un mismo fin, o [por] los efectos de condiciones
externas similares” (Darwin, 1844, p. 208). El problema explicativo no recae en el
ejemplo de un carécter tan simple como la velocidad, ¢este fenbmeno podria
explicar el surgimiento de érganos complejos? Darwin dice que si, de aqui surge
la primera explicacion de Darwin con respecto al surgimiento de d&rganos

complejos como el ojo.
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De acuerdo con Darwin, el origen de la variacion estaria dado por el
producto de accidentes generados en el sistema reproductivo, dichas variaciones
seran propagadas por una larga y continua seleccion de pequefias desviaciones
hasta generar una estructura general. Esto explica que algunas de estas
estructuras parecen estar producidas por ciertos fines. Pero lo sorprendente del
asunto es que vemos en la naturaleza 6rganos analogos en especies que no
tienen una relacién de ascendencia comuan, por ejemplo “el ojo de un cuadrupedo
[...] el ojo de un molusco o de un insecto; esto es una prueba contundente de que
un simple 6rgano [que surgio durante la historia independientemente por evolucion]
podria servir para algunos fines como es la vision” (Darwin, 1909, p. 130).

Para terminar con su argumento de las analogias, Darwin muestra un
ejemplo en el cual podemos reconocer la diferencia entre las relaciones de
afinidad y de analogia. Darwin dice que el aislamiento de diversos grupos es la
causa principal de la produccién de los caracteres analogos. En una isla o incluso
en un continente como Australia en donde algunos grupos, por ejemplo los
mamiferos marsupiales, comenzaron a dar origen a una nueva diversidad de
especies, cada una se adaptd a las condiciones mas favorables. Una situaciéon
similar sucederia con otros grupos, en nuestro ejemplo los mamiferos placentarios,
los cuales evolucionaron en otros continentes, y que dieron lugar a formas
semejantes en comparacion a los que evolucionaron en un continente diferente.
Aunque existiera el caso en el que el parecido es muy evidente, tomando en
cuenta que las condiciones de vida fueran diferentes, en este caso la explicacion
estaria dada por la relacién de ascendencia, puesto que ellos habrian tenido algun
ancestro comun pero demasiado remoto; de esta manera la afinidad se explica a
nivel genérico y no particular. Entonces ambos grupos, tanto mamiferos
marsupiales asi como placentarios, comparten caracteristicas muy fundamentales
porque tuvieron un antepasado comun, pero al diversificarse en lugares totalmente
diferentes, ambos comparten caracteristicas muy particulares, pero no por
ascendencia, sino porque estuvieron expuesto a los mismo fines (Véase Darwin,
1909, pp. 211-212).
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Ahora bien, podriamos suponer que Darwin rechazé algunas
consideraciones teleoldgicas en El Origen; esto dado por dos argumentos, por un
lado diciendo que no todas las estructuras tenian fines adaptativos, y por otro
porque Darwin deja de usar expresiones como “causa final” o “propositos
naturales”. Sin embargo, deberiamos pensar si la seleccién natural tiene, en la
nocion de Darwin, alguna concepcién atorada de determinismo biolégico. Darwin
defendié el principio de la seleccion natural debido a que éste siempre fue el
principal protagonico (aunque no el Unico) de su teoria. La teoria de Darwin
requiere dos aspectos primordiales, que en el organismo se genere variacion
constantemente para que esté siempre disponible entre los miembros de una
poblacién, y que la seleccion natural actie como un tamiz resguardando y
llevando dicha variacibn hacia caminos favorables en un entorno local
determinado. La problemética principal recae en que la variacién podria dirigirse a
si misma para formar fenotipos adecuados, este tipo de teleologia que llamaremos
teleologia en la variacion seria catastrofica para la teoria de Darwin, porque la
explicacion del cambio estaria fundamentada en una fuerza ain desconocida dada
por la misma variacion; si se acepta esto, la seleccion natural perderia el principal
papel para generar estructuras innovadoras en el cambio evolutivo. De aqui viene
la importancia de nuestro segundo concepto teleoldgico, el de teleologia en la
seleccidn; si la direccion en la variacion se diera en cualquier sentido, la seleccion
natural entraria como un guia que acomoda las variaciones en los caminos mas
favorables en la lucha por la existencia. Si esto es asi, la seleccion no solo seria el
principal medio para generar cambio evolutivo, sino que tendria un poder
sumamente grande al ser capaz de generar toda una gama de posibilidades
fenotipicas. Incluso podriamos pensar que los grupos filogenéticamente separados
pueden coincidir en un mismo punto adaptativo segun las circunstancias
ambientales.

En El Origen, Darwin comienza esta discusion al enfrentarse con la
explicacion de la existencia de 6rganos eléctricos en algunos grupos de peces sin
relacion ancestral. Darwin dice que este parecido no se puede otorgar a la

herencia de un pasado en comun porque esperariamos otras relaciones afines
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entre si, algo que esta muy lejos de la realidad. El registro fésil no nos da una
respuesta contundente, porque esperariamos que este érgano estuviera presente
en todos los peces en algun tiempo en el pasado, y consecutivamente hubiera
desaparecido en muchos de sus descendientes. Pero si observamos mas de cerca,
podriamos notar que los 6rganos eléctricos estan situados en partes diferentes del
cuerpo y, por lo tanto, lo érganos eléctricos de los peces no podrian considerarse
como homdlogos, sino analogos en su funcion.

Otros ejemplos son los dérganos luminosos que se presentan en algunos
insectos de grupos muy distintos. O en las plantas, en las cuales existe una
disposicion de una masa de granos de polen llevados por un peddnculo con una
glandula adhesiva, asi como se observa en Orchis y Asclepia, géneros muy
distintos de las plantas con flor. En todos estos casos podemos observar que los
organismos de grupos muy distantes poseen 6rganos semejantes debido a una
misma funcién. Por tal motivo, Darwin concluye que la seleccion natural es capaz
de formar las mismas estructuras sin invocar al ancestro en comun. Incluso para
ejemplificar este fenbmeno, Darwin utiliza la metafora de Owen cuando se refiere

a las invenciones humanas:

“Estoy inclinado a creer que dos hombres, en algunas ocasiones, pueden
llegan independientemente al mismo invento, de esa manera la seleccion
natural trabaja para el beneficio de cada ser tomando ventaja de las
variaciones analogas, a veces modificando, casi de la misma forma, dos
partes en dos seres organicos completamente diferentes [...] en cuanto a
esto, se anula que su estructura en comun sea debida a la herencia del

mismo antepasado” (Darwin, 1859, pp. 193-194).

Como podemos observar, este pasaje es sumamente importante para el
esquema que hemos seguido en esta investigacion, porque, al contrario que Owen,
para Darwin las analogias son estructuras similares que surgen por un origen
funcional comuan, y no estructural (una analogia bastante parecida a la analogia

funcional de Cuvier). Por otro lado, Darwin sabia de la importancia de este
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fendmeno para su teoria, porque las analogias probaban el grandioso poder de la
seleccién natural para generar estructuras similares por evolucion independiente.
Pero ¢,qué tan poderoso puede llegar hacer el mecanismo de seleccién natural?
En la version extensa de El Origen de las especies,’ Darwin ademas de
mostrar mas ejemplos de analogia (como la evolucién de las comunidades en los
insectos sociales y la evolucion independiente de la forma entre el erizo y el
puerco espin), sefiala que la seleccion natural es capaz de formar 6rganos tan
complejos (como es el caso de la evolucion de los o0jos) en organismo totalmente

separados.*®

“Considerando que son reinos diferentes, el ojo de la sepia contiene todas las
partes esenciales del mismo 6rgano en Vertebrados: puesto que ambos son
poseedores de una cornea, un cristalino, humor vitreo, un cuerpo ciliar y una
retina; aunque al parecer ni la cornea, ni el iris son homadlogos e incluso la
estructura de la retina es extremadamente diferente; esto quiere decir que las
partes diferentes se han formado para el mismo fin” (Darwin en Stauffer, 1975,
p. 375).

Si por silogismo tomamos en cuenta que: existen Organos analogos en
diferentes grupos, o bien, que la similitud en la estructura de un 6rgano complejo
se debe a un origen funcional; que no hay relacién de parentesco entre los grupos
como el vertebrado y el molusco porque su origen es totalmente independiente y
no hay homologias que respalden la unicidad y que la seleccion natural es capaz
de producir cualquier fenotipo en un mismo entorno dado; por lo tanto, la funcién
para Darwin es primordial a la forma, porque pese a que hay un indicio de la
herencia en la morfologia del organismo, la seleccion natural puede crear

cualquier cosa, llevando siempre a los fenotipos a un nivel 6ptimo de adecuacion

!> Escrita por Darwin entre los afios de 1856 y 1858, esta version no se publicé sino hasta 1975 por
Stauffer.
'® Darwin desarrolla una discusién similar en El Origen de la sexta edicién, véase, Darwin, 1872, pp.
151-152.
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en un ambiente determinado. Darwin resume todo esto en un pasaje descrito en

su version extensa de El Origen.

“En el caso del ojo del Cephalopodo y del Vertebrado, no quiero decir que
contemos con el simple hecho [...] de creer que los miembros de estos
grandes Reinos pudieran haber tenido un descendiente en comun. Pienso
gue no es de sorprender gque en ocasiones la seleccion natural podria
conducir gradualmente al pez y a la ballena hacia las mismas formas, [la
seleccidon] los adecudé porque ellos se introdujeron hacia los mismos
elementos; justo como lo hizo el humano por una seleccion ligera y gradual
de algo que tenian en comun las formas del galgo y el caballo de carreras”
(Darwin en Stauffer, 1975, p. 376).

En conclusion, en primer lugar podemos observar que Darwin claramente
hace una distincidn entre el conflicto de la morfologia trascendental y la teleologia,
pero en lugar de hacer una sintesis de ambas posturas como muchos
historiadores han postulado, Darwin hace una subordinacion de la explicacion de
la unidad de tipo ante el predominio de las condiciones de existencia como
principio fundamental para su teoria; esta subordinacion se da porque Darwin
intenta explicar estos dos principios bajo distintas relaciones temporales, las
condiciones de existencia representada por la elaboracibn de adaptaciones
debidas a la seleccion natural en tiempos remotos y presentes; y la unidad de tipo
gue simboliza la retencion de esas adaptaciones del pasado.

En segundo lugar, Darwin no apela a una relacion ancestral entre los
diferentes embranchement de Cuvier como son los artrépodos, los moluscos, los
vertebrados y los radiados; Darwin podria reconocer que existe un ancestro en
comun entre todos estos, pero si esto fuera cierto, este ancestro seria demasiado
remoto, tan distante, que seria como la consideracion de la relaciones que existen
entre un mamifero y una planta. Darwin se inclina a creer que los grupos animales
estan sumamente distanciados, porque no hay una prueba de homologia entre

algunos de sus 6rganos (como los 0jos), y ademas resulta dificil explicar alguna
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unidn entre cada uno de ellos, porque la seleccion natural es gradual y no permite
saltos entre una morfologia y otra.

En tercer lugar, este hecho descarta a Darwin como un formalista en el
sentido estricto; aunque tampoco es cierto que Darwin excluye a las homologias;
tanto la unidad de tipo como las homologias fueron pruebas contundentes para la
evolucion, el problema es que su fuente primordial de explicacién subyace en un
contexto funcionalista: la unidad de tipo siendo un ancestro que estuvo adaptado a
condiciones de existencia en el pasado, por lo tanto, el origen de las homologias
es adaptativo.

En cuarto lugar, Darwin toma la analogia formal de Geoffroy denominandola
como afinidad, después la llama homologia, recurriendo a la terminologia de Owen.
Pero es importante sefalar que Darwin le quita significado a la analogia de
Geoffroy, ahora expresando que las mismas estructuras son parecidas porque
provienen de un ancestro en comun, pero, como habiamos comentado en el punto
anterior, Darwin trata a las homologias como adaptaciones retenidas de las
condiciones de existencia del pasado.

En quinto lugar, Darwin toma directamente la analogia de MacLeay y en
consideracion de las teorias de Cuvier, Darwin le llama analogia a los 6rganos que
son parecidos pero que no comparten un ancestro comun, proponiendo que
dichas estructuras se originaron por funcién. También es necesario mencionar que,
a diferencia de Owen, Darwin concede un papel primordial a este concepto, ya
que fue una prueba irrefutable de que la seleccidon natural puede trabajar en la
creacion de cualquier estructura fenotipica, incluso formando estructuras similares
en grupos diferentes por evolucion independiente, a este fendmeno se le conocera
mas adelante bajo el término de convergencia.

Entonces, Darwin hace de la anatomia comparada todo un lenguaje, un
organo es parecido en dos organismos por dos alternativas, por un lado porque
estos comparten un ancestro comun (homologia), y por otro, porgue su origen tuvo
una solucién funcional similar en grupos sin relacién ancestral (analogia). Por
ejemplo, si comparamos un ojo de un caballo con un humano, diremos que son

homologos, pero si comparamos el ojo de un calamar con el de un humano
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diremos que son analogos. Sin embargo, ambas estructuras tienen un mismo
origen funcional, porque aunque podemos pensar que las estructuras que
llamamos homologas tienen un origen estructural comun, estas a su vez han
surgido por funcién, pero en el pasado.

Darwin es un funcionalista, por lo que podemos decir que las raices del
evolucionismo darwiniano provienen del funcionalismo fundado por Cuvier, el cual
ha sido también vinculado con el funcionalismo de Paley; esto quiere decir que
Darwin piensa como un teledlogo. Incluso podemos constatar que Darwin se
atreve a seguir hablando del disefio en los organismos sin tomar en cuenta a una
mente divina, ese papel ya se lo habia adjudicado a la seleccién natural.
Solamente para finalizar tomemos este Ultimo argumento y dejemos que Darwin

explique la metéfora del relojero ciego:

“En algunas ocasiones, dos personas, sin ninguna comunicacion, han
llegado simultaneamente al mismo invento; el intelecto humano, el cual es
cercanamente el mismo para todos, puede ser comparado con el poder de
la seleccidn, el cual es el mismo en toda la naturaleza” (Darwin en Stauffer,
1975, p. 376).

El debate entre Owen y Darwin

Cuando Darwin regreso del viaje del Beagle, casi inmediatamente tuvo la fortuna
de conocer a Owen. Su relacion empezé debido a que Darwin traia restos fosiles
de Sudamérica y Owen era la persona indicada para examinarlos, desde entonces
su relacién fue muy agradable. Cuando Darwin estaba escribiendo la version final
de El Origen, él incorporé inmediatamente la terminologia de Owen. Por ejemplo,
el término de afinidad fue remplazado por el de homologia, y el de analogia quedé
igual (aunque, como hemos visto con anterioridad, para los dos este concepto era
relativamente diferente); en cuanto al arquetipo de Owen, Darwin inmediatamente
lo adjunté con el ancestro comdn. Darwin escribié en la parte posterior de su

ejemplar de On the Nature of Limbs de Owen:
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“Veo a los Arguetipos de Owen como algo mas que una idea, como una
representacion real en la medida que, la mas consumada habilidad y la
generalizacion mas estupenda, se pueda representar la forma parental de

los Vertebrados” (Darwin citado en Desmond, 1982, p. 50).

Después de que Darwin publicé El Origen, la amistad con Owen se rompio.
Al principio, Owen se mostré amable con el libro de Darwin, pero mas adelante él
se convirtid en uno de sus mas acerrimos criticos. Owen publicé por primera vez
en anonimato sobre su descontento en el Edinburgh Review del mes de abril de
1860 (véase Hull, 1973, p. 171). Ante esto solamente cabria preguntarse ¢ por qué
Owen se enfad6 tanto con la publicacién de Darwin? Hay dos posibles respuestas
para explicar su molestia. La primera es que Owen sinti6 envidia del éxito de El
Origen de Darwin, pero al parecer dicho recelo incluso iba mas alla de esa
consideracion. Rupke (1994, p. 240) dice que Owen se sinti6 celoso porque
Darwin habia logrado la supuesta unificacion del debate entre Geoffroy y Cuvier.
Owen siempre tuvo esa ambicion; el problema fundamental fue que algunos de
sus contemporaneos le dieron la prioridad a Darwin, por ejemplo, Carpenter en su
ensayo de la National Review anotaba que Darwin “trajo una reciproca
reconciliacién del antagonismo que habia entre las dos grandes escuelas —la de la
Unidad del Tipo, como propuso Geoffroy de St. Hilaire y sus seguidores de la
escuela Morfolégica; y la de la Adaptacion a las Condiciones de Existencia, el cual
ha sido el principio primordial de Cuvier y los Teleoldgicos” (Carpenter citado en
Rupke, 1994, p. 240).

La segunda explicacibn es que Owen era evolucionista, pero era un
evolucionista que defendia el formalismo; en cambio el evolucionismo de Darwin
se basaba en un marco funcionalista. Owen resintio la teoria de Darwin porque
ésta destrozaba totalmente su sistema estructuralista. Gould (1986, p. 22)
menciona que Darwin desmantela el funcionalismo de Owen dividiéndolo en dos
fases principales. En la primera, que Darwin tomo todos los misterios platonicos

del arquetipo, para luego convertirlo en un descendiente pasivo de carne y hueso.
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En la segunda, que Darwin invirtio el sistema de Owen de un polo formalista a uno

funcionalista, el arquetipo ahora estaba siendo explicado en términos funcionales:

“Si aceptamos que Owen ya era al menos parcialmente evolucionista [...]
entonces es mas facil apreciar el fondo de su descontento con Darwin, quien,
despreciando la cautela de Owen, corrompio su precioso arquetipo, globalizé
la evolucién y propuso un mecanismo central de cambio (la seleccidén natural)
al modo funcionalista, diametralmente opuesto a las inclinaciones formalistas
de Owen [...] Darwin practicamente se mofé del formalismo de Owen [...]
porque tomdé prestada la jerga de la dicotomia formalismo-funcionalismo
(unidad de tipo frente a condiciones de existencia) y luego hundié el polo
formalista (junto con el concepto mas preciado de Owen, el arquetipo) en el
océano funcionalista ajeno de la seleccion natural” (Gould, 2004, pp. 356-357)

Tomando la perspectiva ortodoxa de la historia de la biologia, se habia
seflalado que Owen era un creacionista que abogaba en contra de las leyes de la
evolucion, dicha postura se habia propagado debido al mismo descontento de
Owen, ademas de que él se alié con los clérigos que atacaban a Darwin. Pero por
otro lado, el mismo Darwin contribuyé a esto. De hecho Rupke (1994, p. 241)
sefiala que tal interpretacion fue intencional, puesto que la correspondencia de
Darwin con Hooker, Huxley, Lyell, entre otros, muestra una obsesiva conspiracion
en contra de Owen. En El Origen (en la sexta edicion), Darwin atribuye su mal
interpretacion de la posicion de Owen a la dificultad de entender y poder
reconciliar cada uno de los contradictorios escritos de Owen: “Me consuela que
otros encuentren los controvertidos escritos del profesor Owen tan dificiles de
entender y reconciliar entre si como yo lo he hecho” (Darwin, 1872, p. xviii), pero
ante esto Rupke indica que dichos argumentos eran una excusa de Darwin para
atacar a Owen. Pese a esto, Rupke (1994, p. 238) advierte que la critica de Owen
en el Edinburgh Review muestra algo muy diferente de lo que fue. La critica fue

sobre todo una defensa de la propia postura de la evolucion de Owen.

202



No cabe duda que Owen era transformista antes de El Origen, incluso él
mismo atestigua esta afirmacion: “Owen [refiriéndose a él mismo] habia aclarado
desde hace tiempo su creencia que alguna ley preordenada o causas secundarias
era la causa que conlleva al cambio” (Owen, citado en Hull, 1973, p. 212). Como
hubiese sido, lo que interesa de esta discusion es que existia un conflicto entre la
postura tedricas de Owen con la de Darwin; Owen defendia un evolucionismo
formalista, en cambio Darwin mostraba un evolucionismo funcionalista, tal vez esto
fue el punto primordial de sus descontentos. Muchos de los seguidores de ambos
naturalistas entendieron este conflicto, por ejemplo, George Mivart, alumno de
Owen, criticaba el principio de la seleccion natural de Darwin, ya que veia
constricciones en sus propias observaciones de la naturaleza: “La hipétesis de la
seleccion natural de Darwin estd comenzando a disiparse de manera lenta pero
segura [...] Las homologias de las que ni la herencia ni la utlidad pueden
responder se revela en los miembros de los quelonios, las aves, los mamiferos v,
lo mas notable, en las del hombre” (Mivart, 1893, citado en Gould, 2004, p. 357).
Por el otro lado, en 1874, Asa Gray escribia que Darwin habia hecho un gran
servicio a la biologia al “devolverle su teleologia; en vez de morfologia frente a
teleologia, tendremos una morfologia casada con la teleologia”. Darwin estuvo
contento con este cumplido respondiéndole a Gray: “Lo que dice sobre la
teleologia me place especialmente” (Asa Gray y Darwin citados en Gould, 2004, p.
357). En conclusién, podemos observar que el debate entre formalismo y
funcionalismo se extendidé en el aspecto evolutivo con Owen y Darwin; y como
comenta Gould (2004, p. 357): “la oposicién entre Owen y Darwin en el terreno

evolucionista reproduce la oposicion entre Geoffroy y Cuvier”.
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-DISCUSION Y CONCLUSIONES-

El debate entre el formalismo y el funcionalismo comenzé a mitad del siglo XIX
teniendo como tema principal la explicacion del origen morfolégico de los seres
organicos; es importante sefalar que esta discusion se llevé a cabo bajo
diferentes perspectivas, por ejemplo, William Paley y Louis Agassiz en un contexto
teoldgico; Geoffroy y Cuvier en un esquema empirista, Richard Owen y Charles
Darwin bajo la nocién evolucionista. He desarrollado a lo largo de esta tesis un
esquema que nos permite diferenciar el formalismo del funcionalismo. Es por eso
gue mis términos, de analogia formal y analogia funcional, ayudaron a inferir sobre
la posicion preferencial de nuestros primeros personajes. Esto nos llevo a
entender el conflicto que existia en la época, de manera que comprendimos el
origen de los términos de homologia y analogia propuestos por Owen y Darwin
gue a su vez, esclarecié el debate entre el formalismo y el funcionalismo (véase
tabla 3). Con base en esto podemos concluir lo siguiente:

Etienne Geoffroy de Saint Hilaire (influenciado por Buffon), de acuerdo a
sus principios planteados como la unidad de composicién organica, el principio de
la conexion de las partes y la ley de compensacion, pensaba que las estructuras
morfolégicas de todos los animales sin excepcion, provenian de materiales
esenciales dados por la naturaleza; bajo este esquema no hay 6rganos nuevos,
sino repeticiones de lo mismo, la estructura es primero y después la funcion; por lo
tanto, Geoffroy se colocaria como formalista debido a que concebia que las
estructuras de los animales surgen de la unidad de composicion organica.

George Cuvier (con base en las ideas de Aristoteles, de Kant y de Buffon)
con respecto a la correlacion de las partes expresadas en sus condiciones de
existencia, mencionaba que, en el universo de posibilidades funcionales en los
animales, soélo algunos tipos morfoldgicos surgieron debido a que los 6rganos
estan interconectados mutuamente. A estos grupos los llama embranchement y
son cuatro: Vertebrados, Moluscos, Articulados y Radiados. Las semejanzas entre

un solo grupo se pueden explicar no por unidad de tipo (en el sentido formalista),
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sino por unidad funcional, los organismos han llegado a una misma solucion
funcional de una gran gama de posibilidades. La funcion es inicial y después la
forma, por lo tanto, Cuvier se colocaria como funcionalista debido a que concibe
que las estructuras de los animales surgen a partir de una misma funcién.

Richard Owen (cuyas influencias son Schelling, Carus, Oken, Goethe, y
Geoffroy) intentaba llegar a un acuerdo entre las diferencias de la morfologia
trascendental y la teleologia, sin embargo este anuncio fue sélo publicidad, pues
Owen habia ideado un arquetipo totalmente invariable del cual no se pueden
generar estructuras nuevas. De acuerdo a su programa de investigacion, el
concepto de homologia se profesionaliz6 de manera que derivo en tres tipos: la
homologia especial, la homologia general y la homologia serial; con base en esto
su concepto de analogia fue subordinado al proponer que éste Unicamente
explicaba la funcion, sin tener en cuenta la esencia estructural. Podria pensarse
que los dérganos en diferentes grupos de animales (como los ojos de vertebrados y
moluscos) podian ser estructuras similares con una misma funcion, pero Owen
s6lo apel6 al arquetipo vertebrado, y en los ultimos afios de su vida dijo que todos
los animales estaban emparentados. La forma antecede a la funcién, por lo tanto,
Owen se colocaria como formalista debido a que concibe que las estructuras de
los animales se generan a partir del arquetipo.

Charles Darwin con la influencia de las ideas de Goethe, Geoffroy, Cuvier,
Paley y MacLeay decia que el principio de la seleccion natural explicaba ambas
dicotomias exigiendo las condiciones de existencia como la adaptacion inmediata
y la unidad de tipo, representado por el ancestro comun, el cual expresa secuelas
de una adaptacion retenida en tiempos remotos. El asunto es que la homologia de
Darwin no es equivalente a la analogia formal de Geoffroy, la diferencia subyace
en que la teoria de Darwin indica que esas estructuras tuvieron un antecedente
funcional. Con base en esto, las homologias se definian como aquellas estructuras
compartidas por diferentes organismos que se derivan de un ancestro comun,
mientras que las analogias son estructuras parecidas que no parten de un
ancestro comun. Estas analogias para Darwin también eran importantes porque

probaban el grandioso poder de la seleccion natural para generar estructuras
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similares por evolucidon independiente, es por eso que podemos inferir que los
distintos grupos de animales, como los vertebrados y los moluscos, no tienen
relaciones de ancestria en comun. El origen de las estructuras para Darwin es por
la seleccion natural actuando en el presente y en el pasado, por lo tanto, Darwin
se colocaria como funcionalista porque el origen primordial de las estructuras es
por funcién.

Entonces la teoria de la evolucién de Darwin, desde el comienzo, dio mayor
importancia al enfoque funcionalista, y puso la vision formalista fuera del debate, y
no porgue esta fuera una solucion al problema, sino porque la seleccién natural
era la principal causa de la arquitectura morfologica. Sin embargo la discusion no
ha terminado ahi. De una u otra manera, Owen tenia razén al reconocer que
existen limitaciones estructurales en los cuerpos organicos; de hecho Owen influyé
directamente sobre un distinguido morfélogo britanico, E. Ray Lankester (1847-
1929); quien intenté traducir la terminologia de Owen a la teoria evolutiva de
Darwin. Lankester decia que muchas similitudes en los organismos se debian a
gue tenian puntos de partida iniciales de los cuales el cambio evolutivo se daba
hacia rutas establecidas. Esto significa que la seleccion natural no puede trabajar
a partir de cero, sino que necesita generadores homologos para formar estructuras;
a este fenomeno Lankester le llamé homoplasia. Sin embargo, durante la Sintesis
Moderna en los afios de 1940s muchos bidlogos se apropiaron de este término y
lo establecieron como un concepto antagonico de homologia; pero ademas de
dicho término se derivaron dos conceptos bastante importantes para el debate
posterior a Darwin, el paralelismo y la convergencia. El primero expresa evolucion
independiente de rasgos fenotipicos similares en dos linajes cercanamente
emparentados, mientras que el segundo se define como las similitudes detalladas
de estructura y funcion evolucionadas de forma independiente en linajes distantes,
pero ¢ por qué es importante hacer esta distincion?

Durante mucho tiempo se ha venido utilizado la evolucién de los ojos como
el ejemplo clésico para representar el fenomeno de la convergencia,
especialmente en la similitud de los ojos en cefalopodos y vertebrados. Durante el

desarrollo embrionario, los ojos de los cefalopodos se originan a partir de
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precursores epidérmicos, mientras que en los ojos de los vertebrados surgen de
una invaginacion del cerebro. Esto asumia que ambos grupos tenian un origen
polifilético y, por tanto, la evolucion de los ojos se representaba como una fuerte
evidencia del poder de la seleccion natural para originar estructuras similares por
evolucion independiente. De hecho Salvini-Plawen y Ernst Mayr (1977) sefialaron
que el origen de los fotorreceptores se ha dado en por lo menos 40 grupos
diferentes de animales, y que 6 tipos de estos habian desarrollado ojos complejos
formadores de imagenes. Sin embargo, el descubrimiento de los genes que
regulan la morfogénesis en el desarrollo embrionario (genes de control maestro o
genes hox) ha cambiado este punto de vista ortodoxo, ya que al parecer todos los
metazoos comparten genes homoélogos que regulan el desarrollo embrionario.
Walter J. Gahring y sus colaboradores (1998) encontraron que uno de estos genes,
el Pax 6 (el gen que regula la morfogénesis del 0jo), es homodlogo tanto en
insectos como en vertebrados. Es interesante sefalar que el gen Pax 6 se ha
encontrado en todos los grupos de animales que poseen ojos, desde platelmintos
hasta mamiferos. Esta investigacion empieza a generar dudas sobre la hipétesis
del origen polifilético de los ojos en los grupos animales, sugiriendo mas bien un
origen monofilético. Gehring (1999) sefala que el origen de los ojos fue un evento
raro, y una vez que surgidé el prototipo de ojos, la seleccion natural actu6
optimizando (paralelamente) el desarrollo de los ojos en los diferentes grupos de
animales, como es el caso de la evolucién de los ojos de vertebrados y de
cefalopodos. Con base en esto, podemos ver que el concepto de convergencia es
un término puramente funcional que plantea la evolucién independiente de
estructuras a lo largo de trayectorias selectivas enteramente separadas, sin acudir
a ninguna constriccién interna ni siquiera en cualquier punto de partida, mientras
que el concepto de paralelismo es un término formalista, que plantea la evolucion
independiente, pero a diferencia de la convergencia, este facilita la evolucién a dos
soluciones casi idénticas a partir de generadores homadlogos y bajo este esquema
se puede decir que la seleccion natural no puede generar nada a partir de cero.
Entonces, los términos de paralelismo y convergencia comparten la misma

propiedad descriptiva para referirse a un origen independiente de estructuras
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similares en dos o mas linajes. La diferencia conceptual recae en que el
paralelismo representa la influencia formalista de la constriccidn interna, mientras
gue la convergencia refleja la accién de la seleccion natural para producir
fenotipos similares sin relacion de parentesco. Con este ejemplo podemos
observar que el debate entre formalismo y funcionalismo no sélo aplica a las
preguntas que se suscitaron durante el siglo XIX, sino que en pleno siglo XXI se
sigue planteando de manera similar.

En conclusibn podemos replantear las consideraciones claves para los
conceptos de homologia y analogia. La homologia ha sido un término importante
para la formulacién de la teoria evolutiva, ya que con esta podemos identificar las
estructuras constrefiidas de los cuerpos organicos; el concepto surgié a partir del
debate entre Geoffroy y Cuvier, y de los Naturphilosophie, después fue nombrada
por Owen, e independientemente reconocida por Darwin. En la actualidad, el
concepto de homologia ha tenido una profesionalizacion sorprendente, por
ejemplo, en la escuela cladista se han derivado conceptos como simplesiomorfia,
plesiomorfia, autapomorfia y sinapomorfias; en genética, ahora se habla de genes
homdélogos, y como hemos visto, sigue la polémica al reconocer generadores
homologos que dirigen el camino evolutivo por canales de cambio constrefiidos.
La analogia, también surgié a partir del debate de Geoffroy y Cuvier, pero a
diferencia de la homologia, Owen la determiné con una connotacion diferente a
como se hizo en la teoria evolutiva de Darwin. La analogia adquirié el sinébnimo de
homoplasia, la cual se desprendio de los conceptos de convergencia y paralelismo,
cuyo significado recae en la continuacion del debate.

La busqueda del origen de los conceptos de homologia y analogia nos han
ayudado a comprender el debate entre el formalismo y el funcionalismo desde un
punto de vista diferente, sin embargo, hoy en dia seguimos preguntandonos lo
mismo ¢ Quién rige la arquitectura de la estructura organica, es la forma o es la

funcién?
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