José Sala Catald

OBSERVACIONES AL PARADIGMA ECOLOGICO

Summary: Two paradigms in scientific research,
both prevalent at different times in the XIXth
century, are contrasted in the article: the physio-
logical, already firmly entrenched by the 1850,
and what the author calls “the ecological para-
digm”’ which appearsin 1859 as a result of the wi-
despread influence of Darwin’s ideas. The change
is seen not only in the way scientific research is
reestructured, but also in the process whreby bio-
logical sciences are forced to reexamine their basic
principles and methods. The path followed by Dar-
win in developing his original new approach is re-
constructe here.

Resumen: Se contrastan dos paradigmas de in-
vestigacion institucionalizados en el siglo XIX: el
fisiologico, establecido ya en la década de los cin-
cuenta, y el llamado por el autor “‘ecologico” que
irrumpe a partir de 1859 y que es el resultado de
la difusion de las ideas de Darwin. La reestructu-
racion del paradigma de investigacion lleva consi-
go la reformulacion de los principios basicos y de
la metodologia de las ciencias biologicas. Se ana-
lizan aqui los pasos seguidos por Darwin en el pro-
ceso seguido para llegar a precisar su enfoque, no-
vedoso y original respecto de los anteriores.

La ampliaciéon de los marcos tradicionales de
experimentacion en Biologia llevada a cabo por
Charles Darwin en las décadas centrales del siglo
XIX, tendrd como resultado el descubrimiento
de una creatividad y espontaneidad mayor en la
organizacidn viviente, y que en consecuencia la ha-
cen potencialmente transformable y susceptible
de modificacién.

La teoria darwiniana de la evolucién, como ha
seflalado Dov Ospovat (1), reacciona claramente
contra el postulado de la biologia tradicional segiin

el cual la adaptacién del organismo con su medio
ambiente es perfecta. Este supuesto se fundaba en
la consideracién del organismo como un construc-
to funcional perfectamente integrado tal como se
desprendia de los estudios de Cuvier, Magendie o
Johannes Miiller. La integracién funcional de la
organizacién viva, estudiaba 6rgano a 6rgano me-
diante técnicas de registro grifico como el qui-
mografo, implicard una consideracién muy ideo-
logizada del papel del medio ambiente en el man-
tenimiento de dicha organizacién como es la su-
puesta en el postulado de la adaptacién perfecta
y por tanto “la armonia de faunas y floras” y la
consiguiente existencia de un plan unitario para la
creacion del mundo orgénico.

Por el contrario, la consideracion adaptativa de
la organizacién viva desarrollada por Darwin su-
pondré la explicacion de la diversidad natural por
la filogenia en lugar de “‘armonia de faunas y flo-
ras”. El evolucionismo supondrd un cambio en los
modos de organizar la investigacién biolégica y
por tanto, la organizacién del trabajo cientifico
en una institucion; en definitiva una reinstituciona-
lizacién de la ciencia biolégica vigente desde nue-
vas dreas disciplinares rectoras.

Por referencia pues, a éstos dos modos de inves-
tigar, la historia de la Biologia de la segunda mitad
del siglo XIX se puede caracterizar adecuadamente
por el conflicto entre dos paradigmas de investiga-
ci6én, uno ampliamente institucionalizado hacia
la década de los cincuenta y que llamo paradigma
fisiolégico y otro que irrumpe publicamente a par-
tir de 1859 y que llamo paradigma ecoldgico de
investigacion (2).

Ahora bien, esa reinstitucionalizacion se concre-
tard a medida que se formulen los principios de las
distintas disciplinas biologicas a la luz de la nueva
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teoria. No basta las nuevas metodologias y disci-
plinas creadas, habrd que reasumir todas las préc-
ticas investigadoras tradicionales. Verdadero proce-
so éste de formacion del paradigma, en €l inter-
vendrdn un nimero variado de biélogos.

Uno de los aspectos de éste proceso es el refe-
rente a las observaciones propias del paradigma.
Excepto en Embriologia, entre 1859 y 1877 se
concretard un conjunto de observaciones carac-
teristicas del paradigma que serdn punto de refe-
rencia esencial en la nueva organizacion del traba-
jo investigador de las instituciones correspondien-
tes, ya sean antiguas como de nueva creacion.

1. La formalizacion de las nuevas observaciones
rectoras

Como ya es ampliamente conocido el viaje de
Darwin alrededor del mundo entre 1831 y 1836
acontece en el marco del cuestionamiento por
parte de los naturalistas ingleses de la teoria de
las catdstrofes desarrollada hasta el absurdo por
los discipulos franceses de Cuvier. Su principal im-
pugnador inglés Carlos Lyell introducird en sus
Principles of Geology una metodologia nueva
en ciencias geologicas conocida posteriormente
como actualismo en oposiciéon al catastrofismo
de la mayoria de los géologos continentales por
aquellas fechas.

Sin embargo el rechazo del catastrofismo arras-
traba importantes consecuencias en Historia Na-
tural. La extincién de las distintas faunas y floras
no podia ya explicarse con base en repentinos
cataclismos y por tanto la distribucién geogrifica,
tanto de especies fosiles como de los organismos
actuales quedaba cuestionada. Lyell, en el se-
gundo tomo de los Principles... afrontd directa-
mente el problema buscando una correlacion
entre la ubicacién geogrifica de las especies y las
caracteristicas del clima pero €l fue el primero
en reconocer también que esa correlacién no exis-
tia. Al final recurri6 a un expediente claramente
ideoldgico tomado de la tradicién tepldgico-na-
tural inglesa, consistente en suponer un centro de
creacion distinto y una duracioén limitada para ca-
da especie. Esto salvaba los principios rectores de
la Historia Natural vigente de unidad de plan de
la creacién orgdnica y armonia constante de fau-
nas y floras. La adaptacion perfecta de la especie a
su medio era una tesis adecuadamente deducida
de estos principios.

Hay que tener en cuenta que Darwin como geod-
logo es un discipulo directo de Lyell y que el se-
gundo tomo de los Principles lo recibi6 a su llega-
da a Montevideo con el Beagle a finales de 1832.
Alli comienza a anotar los cuestionamientos in-
dicados y que le permitirdn afrontar la paleonto-
logia de la Patagonia argentina desde posibilida-
des renovadoras.

El momento de ruptura explicita con las teo-
rias vigentes lo podemos fechar con gran precisién
puesto que Darwin reuni6é todas sus impresiones
pertinentes a su Diario, el 9 de enero de 1834,
a raiz de la llegada del Beagle a la bah{a de San Ju-
lidn (4). El texto hay que leerlo con cierta pruden-
cia puesto que fue definitivamente ultimado en
Londres afios después pero no por ello deja de ser
muy ilustrativo.

Comienza con un andlisis “‘actualista” detalla-
do de las formaciones y perfiles de la costa. Esto
le conduce inmediatamente a notar el fenémeno
de que muchos mamiferos semejantes a los actua-
les, realtivamente recientes en su aparicién y coe-
taneos de los anteriores se han extinguido:

“La relacion, aunque distante, entre el Macrauchenia y el
guanaco, entre el Taxodon y el Capybara, la mds cercana
relaciéon entre los muchos edentados extintos y los actua-
les perezosos, los Myrmecophaga trydictila y los arma-
dillos tan caracteristicos de la fauna sudamericana actual
y la todavia mds estrecha relacion entre las especies fo-
siles y las vivientes de Ctnomys e Hydrochaerus, son rea-
lidades que presentan gran interés... Esta maravillosa re-
lacion, en el mismo continente, entre “muertos” y “vi-
vos” arrojard sin duda alguna mads luz sobre la aparicién
de los seres organizados en la superficie terrestre, asi
como sobre su extincién, que cualesquiera otros hechos
que puedan considerarse” (5).

A continuacién Darwin constata:

“La mayoria de los cuadripedos extintos vivieron en un
periodo reciente y fueron coetdneos de la mayor parte de
los moluscos marinos que ahora existen. Desde entonces
la tierra no ha debido de experimentar grandes cambios.
(Qué es entonces lo que ha exterminado tantas especies
y géneros enteros? La mente vuela rdpidamente y nos
hace pensar en alguna gran catdstrofe... Un examen mads
o menos minucioso de las caracteristicas geoldgicas de
Patagonia y de la region del Plata lleva a creer que la ac-
tual conformacion del terreno es resultado de cambios
lentos y graduales” (6).

Después de rechazar las revoluciones anota la
falta de correlacion entre clima y extincibn, recu-
perando la anomalia ya sefialada por Lyell:
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“Dificilmente podemos concebir que un cambio de tem-
peratura destruyese al mismo tiempo la fauna tropical
y la de las regiones drticas de ambos polos. Sabemos po-
sitivamente (gracias a las investigaciones de Mister Lyell)
que en Norteamérica los grandes cuadripedos vivieron
subsiguientemente al periodo en que grandes masas roco-
sas eran acarreadas hasta latitudes a las que actualmente
nunca llegan los icebergs. Por razones concluyentes, aun-
que indirectas, podemos estar seguros de que en el hemis-
ferio sur los Macraucheria también vivieron en el periodo
subsiguiente al acarreo de grandes masas rocosas por los
icebergs... ;Qué diremos de la extincidon del caballo?
:Se agotaron los pastos de estas llanuras?” (7).

Mi4s adelante indica:

“;quién puede asombrarse de que el Magalonyx abunda-
se menos que el Megastherium o de que los monos fosi-
les escasearan en comparacion a los monos actuales? Y
es en esta escasez relativa donde debemos hallar la plena
evidencia de condiciones menos favorables para su exis-
tencia” (8).

Asi pues Darwin formula ya una nueva tarea:
conocer las condiciones de existencia de las espe-
cies en relacion con su mayor o menor abundan-
cia. Es el programa de lo que mds tarde Haeckel
llamaré Ecologia.

Por dltimo la pagina del Diario termina con
un pdrrafo ilustrativo:

“Admitir que las especies escasean antes de extinguirse,
no sorprenderse en la escasez relativa de una especie
respecto de otra, hacer entrar en juego algun agente ex-
traordinario y maravillarse cuando una especie desapare-
ce, es tanto como admitir que la enfermedad lleva a la
muerte y, no obstante, sin sorprenderse de la enferme-
dad, hacer grandes aspavientos cuando el enfermo se
muere, creyendo que ha sido de muerte violenta” (9).

Cuestionamiento decidido de los principios
histéricos naturales vigentes: catdstrofe y creacio-
nes multiples. Hay que recordar aqui que ain en
la fecha de 1854 Louis Agassiz encuentra en la
no correlacion de especies y condiciones fisicas
una demostracion de la realidad de las creaciones
multiples (10).

Ademds Darwin ha reconocido un nuevo marco
de observaciones: las condiciones de existencia de
los seres vivos. Sin embargo todavia conserva un
modo abstracto de considerarlos, siempre razona en
términos de especie taxondémica como correspon-
dia a la Paleontologia vigente. A pesar de recono-
cer como no sabidas las relaciones de los organis-
mos con su medio todavia no adecuaba a ese pro-
yecto su objeto de observacion.

Esto, precisamente acontecerd en las islas Gald-
pagos.

Verdadero laboratorio biogeografico natural, su
primer apunte sobre el mismo es del 15 de sep-
tiembre de 1835. El 8 de octubre Darwin realiza
las conocidas observaciones sobre los pinzones

(11):

“Lo mds curioso es la perfecta gradacion en el tamafio del
pico de las diferentes especies de Geospiza, en la que se
encuentran picos tan grandes como el del cocotraustes
o el del Pinzon... o incluso el del pdjaro cantor. Hay no
menos de seis especies en una perfecta gradatoria en la
que las diferencias de uno a otro pico son casi impercep-
tibles. El pico del lactarnis es muy parecido al del estar-
nino y el del cuarto subgrupo o lamorhychus, es casi
idéntico al del loro. A la vista de esta gradatoria y de la
diversidad de formas de un grupo de pajaros cuyas dife-
rentes especies se hallan intimamente emparentadas,
podria pensarse que, de un pequefio nicleo de pdjaros
originarios del archipiélago surgié una especie que fue
modificindose para adaptarse a fines diversos” (12).

Esta observacion se complementa en la misma
nota con la peculiaridad de los galdpagos de cada is-
la: el poder adaptativo de la especie es evidente.
Incluso, al comentar la flora, Darwin caerd en la
cuenta del influjo de las corrientes marinas y la
consecuente diferenciacion floristica de las islas.
Su manera de considerar al organismo ha cambiado
confiriendo gran importancia a las variedades.

Sin embargo, para proseguir nuestra historia,
hemos de situarnos ya en Londres, en 1837, des-
pués de regresar del viaje alrededor del mundo Dar-
win se establece en esa ciudad y a la vez que orde-
na sus colecciones y apuntes comienza sus refle-
xiones sobre el “‘origen de las especies”.

Como ya es conocido va a inaugurar unos cua-
dernos de notas ya con mayor pretension sistema-
tica. Desde la publicacion de estos cuadernos por
Gavin de Beer, ha sido sefialado por varios especia-
listas diferencias fundamentales entre el primero y
el segundo que iluminan el proceso por el cual
Darwin elabora sus observaciones (13).

El primer cuaderno, abierto a pocos meses de
llegar a Inglaterra, todavia en 1837, incorpora ya
decididamente una nueva consideracion del orga-
nismo vivo como variedad adaptativa individual,
destacando como objeto prioritario de investiga-
cién las variedades que en relacion al medio exhi-
be un individuo orginico frente a los caracteres
generales de la especie taxondmica a la que perte-
nece.

En segundo lugar, ya desde el principio busca
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una descripcion unitaria de los procesos de dife-
renciacién y extincién de las especies. La metodo-
logia actualista de cambios geoldgicos graduales y
las observaciones anotadas en los Galdpagos consti-
tuyen su principal punto de referencia. El aisla-
miento geogrifico y los cambios geoldgicos gra-
duales influirfan en la modificacién de los caracte-
res orginicos asi como en la eliminacién de razas
que no varian en una direccion adaptativa.

Darwin pues ya en este primer cuaderno reco-
noce fenébmenos que ya seran retenidos en las ela-
boraciones teéricas posteriores. Se trata de la
ubicuidad geogrifica de las variedades asi como
de la rwltidireccionalidad de la variacién. No ha-
bia una direccién necesaria de progreso organico.
Esto lo plasma en el primer diagrama filogenéti-
co del evolucionismo:

Ahora bien, hay un fendmeno que sera amplia-
mente olvidado en el segundo cuaderno de notas
como es la relacion causal entre medio y variacién,
minimamente considerada en el primero (14).
;Qué ha ocurrido?

Entre finales de 1837 y principios de 1838 Dar-
win quiere comprender las causas de la variacién
heredable. En este sentido busca unas experien-
cias concrctas que pueden sugerir una explicacion.
Es entonces cuando se dirige al campo de la cria
y seleccién de animales y plantas en domesticidad
y sobre todo es la lectura de las obras de John Wil-
kinson (15) y Sir Jhon Sebright (16) las que le
influencian decisivamente. Alli la seleccion artifi-
cial es descrita con gran optimismo, como una
técnica capaz de producir una modificacién ilimi-
tada de caracteres y lo que es més importante, con
efectos permanentes. De ahi Darwin incorpora dos
nuevos supuestos como son la infinitud de la varia-
cion y la irreversibilidad y sobre todo define ya el

campo técnico desde el que va a acometer la for-
malizacion definitiva de las observaciones claves de
su teorfa. Tiene entonces que resituar las observa-
ciones efectuadas hasta ese momento en otro inte-
rés teérico que supone un abandono de cierto la-
marckismo. Sin embargo le falta una comprensién
cabal del fenémeno de la seleccion en la naturale-
za. Ademis, y esto es muy importante, durante
la semana del 7 de Agosto de 1938 Darwin lee el
resumen que ha hecho David Brewster del Curso
de Filosofia Positiva de Comte en el nimero de
julio del Review Edimburg. Se convence entonces
de que su teoria debe ser predictiva y que por lo
tanto tiene que formalizar matemdticamente sus
observaciones con vistas a describir en leyes gene-
rales la relacion entre medio ambiente y variacion
organica. Es entonces cuando lee la obra cldsica de
Quetelet **Sur ’homme et le dévélopement de ses
facultés” (Paris, 1835), pionera en la incorpora-
ci6n de la cuantificacion en el estudio de las ra-
zas. Es alli donde Darwin tiene noticia de la tesis
malthusiana, sobre todo de su formulacién mate-
mitica: *“La poblaciéon tiende a incrementarse
en progresion geométrica...” (17). Sin embargo,
(Como definir o delimitar tendencias en la varia-
ci6n organica de los individuos que describan tan-
to la diferenciacién como la extincién de las espe-
cies?

Hasta 1842 enriquecié mas sus observaciones
sobre seleccion artificial y domesticacién, tanto
con lecturas como experiencias propias fracasando
en su busqueda de la causa de la variacion hereda-
ble, sobre todo en la cuestiéon de la herencia de
los caracteres adquiridos. A pesar de ésto el cami-
no recorrido ya era largo y Darwin insiste en éL
Al final ya ante la urgencia de publicar “El Ori-
gen..., acomete la definitiva tarea de formalizar
matematicamente su teoria durante los afios
1857 y 1858 encontrando grandes dificultades
(18). El esfuerzo encuentra su culminacién en los
capitulos 2, 3 y 4 del libro publicado ya en 1859
(19).

Todo el capitulo segundo del “‘Origen de las
Especies” contiene una serie continua de formula-
ciones matemadticas. Primero, bajo el epigrafe
de ‘“Diferencias individuales” Darwin resalta el
objeto clave de su andlisis: la variedad adaptativa
individual por oposicién a la abstraccién taxoné-
mica de especie. Dice:
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“Por eso, al determinar si una forma debe ser clasifica-
da como especie o como variedad, la opinion de los na-
turalistas de buen juicio y larga experiencia parece la
unica guia que seguir. Sin embargo, en muchos casos
tendremos que decidir por mayoria de naturalistas, pues
pocas variedades bien caracterizadas y bien conocidas
pueden citarse que no hayan sido clasificadas como es-
pecies por, al menos, algunos jueces competentes” (20).

Mis adelante:

“Por consiguiente, considero a las diferencias individua-
les, a pesar de su escaso interés para el sistemdtico, como
de la mayor importancia para nosotros, por ser los prime-
ros pasos hacia variedades tan leves que apenas se las
cree dignas de mencion en los tratados de historia natu-
ral. Y considero a las variedades que son en algin grado
mds distintas y permanentes como pasos hacia varieda-
des mds intensamente acentuadas y permanentes; y a estas
ultimas, como pasos que conducen a las subespecies, y
luego a las especies” (21).

Los epigrafes siguientes del capitulo son muy
ilustrativos: “‘Las especies de gran dispersién, las
muy difundidas y las comunes son las que mds va-
rian”. “Las especies de los géneros mayores de
cada pais varian més frecuentemente que las es-
pecies de los géneros menores” (22), o dicho re-
sumidamente: en la actualidad acontece también
génesis de variacioén en correlacién a la diversidad
geogréfica. La realidad de la variacién en el pre-
sente. Ademds *...Las variedades ocupan, por lo
general, dreas muy restringidas” (23). Es decir:
ubicuidad de la variacion.

El capitulo 3, a propésito del concepto de “lu-
cha por la existencia” introduce el principio de
crecimiento que en el capitulo 4 se utiliza para
describir la extincién:

“Debido a la elevada progresion geométrica de aumento
de todos los seres orgdnicos, cada drea estd ya completa-
mente provista de habitantes, y de ésto se sigue que asi
como las formas favorecidas aumentan en nimero, las
menos favorecidas generalmente disminuirdn y llegardn
a ser raras. La rareza, segin nos ensefia la geologia es
precursora de extincion” (24).

A su vez una variacién favorable como ocurre
en la seleccioén artificial tiende a ser ampliamen-
te retenida por una numerosa descendencia cuyos
caracteres divergirdn cada vez mds del tipo origi-
nal. A ésto lo llama Darwin principio de divergen-
cia. En realidad ha sefialado la unidad tanto de los
fenémenos de extincion como de progresion espe-
cifica.

De modo que, la ubicuidad de la variacion, la

mayor o menor variacion en el presente y el prin-
cipio de incremento en progresion geométrica su-
ponen una formulacién matemadtica de los fené-
menos de extincién y progresién de especies. Tan
es ésto asi que a continuaciéon Darwin resumird
en un diagrama espacio-temporal ya cldsico cémo
ocurren estos procesos (25).

Ahora bien, ;Qué se ha hecho hasta aqui?
Darwin ha construido con pretendido rigor formal
una serie de “‘observaciones predictivas” de indole
ecolégica fundamentalmente para deshacer las ano-
malias biogeogrificas vigentes, asi como las ideo-
logizaciones al uso y que él habia detectado como
tales durante el viaje del Beagle. Con esta filoso-
fia estructura los importantes capitulos sobre
*Distribucion geogrifica”, sobre todo el primero:
los procesos de extincién y progresién anterior-
mente descritos explican la ya conocida falta de
correlacién entre condiciones climdticas y fauna
y flora en el planeta, la importante diferenciacion
de faunas y floras proximas geogrificamente pe-
ro separadas por importantes barreras naturales,
asi como su inverso: la afinidad de faunas y floras
en extensas dreas interconectadas geograficamente.
Por fin:

“Hemos llegado asi a la cuestion que ha sido muy discu-
tida por los naturalistas, es decir: si las especies han sido
creadas en uno o en mds puntos de la superficie terres-
tre... Sin embargo, la sencillez de la idea de que cada es-
pecie se produjo al principio en una sola regién cautiva
la mente. Quien la rechace, rechaza la vera causa de la
generacion ordinaria con emigraciones posteriores, € in-
voca la intervencion de un milagro” (26).

Por altimo Darwin define el nuevo marco de la
Biogeografia:

“Por consiguiente, me parece como a otros muchos natu-
ralistas, que la opinion mds probable es la de que cada
especie ha sido producida en una sola area hasta donde
se lo han permitido sus facultades de emigracion y sub-
sistencia, bajo las condiciones pasadas y presentes” (27).

La geografia por la que acontece la emigracién
forma parte de una nueva tarea descriptiva del na-
turalista si quiere explicar adecuadamente la diver-
sidad natural del presente.

2. La reformulacion de las observaciones tradi-
cionales

La publicacién del **Origen...” en 1859 supuso
pues la explicitacién de una serie de observaciones
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efectuadas en un nuevo campo observacional
(28) y que se presentaban como prioritarias para
una explicacion de la mayor o menor perdura-
bilidad de las organizaciones vivientes. Si ésto
era efectivamente asi era algo que los seguido-
res de la teoria tendrian que demostrar en cada
caso. Todas las disciplinas biolégicas vigentes
tenfan que ser profundamente reorganizadas,
tanto en sus métodos como en sus objetivos y
la mayor o menor capacidad de la teoria de la
evolucién por seleccién natural para ser acepta-
da por las distintas sociedades cientificas, depen-
deria en ultimo término de la eficacia y posibi-
lidades demostradas en esa tarea. Un problema
importante consistia en encontrar las observa-
ciones que de acuerdo con las incluidas en el prin-
cipio de seleccion deberian ser consideradas esen-
ciales para cada disciplina tradicional.

Darwin mismo fue el pionero en acometer
esta tarea a partir de sus investigaciones taxo-
némicas sobre los Cirripedos (29).

A partir de 1844 Darwin decide profundizar
en los problemas cldsicos de la Historia Natural
abordando la ordenacibn y clasificacién de un sub-
grupo de Crustdceos cuya sistemdtica estaba poco
clara. Aunque el trabajo definitivo no deja tras-
lucir ninguna intencién evolucionista, hoy sabe-
mos que el uso que hacia Darwin de términos
cldsicos como afinidad natural o analogia estaba
inspirado en la consideracién de una evolucion
divergente desde un ancestral comin y que el de-
sarrollo individual era un buen testigo evolutivo
de las vicisitudes sufridas por cada variedad adap-
tativa individual.

Estas observaciones que aparecian ya en la pri-
mera edicion del Origen (30) fue casi inmediata-
mente aprovechada por Fritz Miiller para orde-
nar sistemdticamente todo el grupo de Crusti-
ceos.

Miiller se encontraba en Sudamérica en 1860,
alli recibi6 “El Origen...” Estudiaba en esos mo-
mentos diversas familias de crustdceos, todas ellas
muy afines y que se asemejaban mucho en todos
los caracteres importantes. Unas pocas especies
de cada familia vivian en tierra y poseian aparato
respiratorio, esperaba pues que la estructura ana-
témica de estos sistemas fuera también muy seme-
jante, sin embargo ésto no era asi; encontré que
diferian en puntos importantes. Miiller razoné
que las distintas especies se habfan ido adaptando
paulatinamente al habitat terrestre y su modo de
variar no seria el mismo dependiendo del ambien-

te. El mismo resultado funcional se alcanza por
caminos diferentes. A continuacion valiéndo-
se de una diagnosis de los caracteres embriona-
rios de los Crusticeos ordené toda la sistematica
del grupo postulando que el ancestral debia ser un
animal acudtico semejante a la larva Nauplius ac-
tual (31).

De este modo la Morfologia recuperaba a la
Embriologia descriptiva como préactica experi-
mental que le permite conocer las formas en su
proceso filogenético. A su vez éstas formas asi
conocidas confieren objetividad a la sistemdtica
taxonémica del grupo correspondiente. La toxo-
nomia pues tiene que integrar no solo caracteres
anatémicos sino incluso funcionales o residuales
en un orden que es filogenético adaptativo y cons-
tituyendo sélo entonces un verdadero ‘‘sistema
natural”.

En Fisiologfa va a ser Claude Bernard el que
destacard una vision adaptativa de la funcibén or-
génica.

Las investigaciones que conducirdn a Bernard
a su nociéon de medio interno tienen un doble
punto de partida. De un lado su especializacion
dentro de la fisiologia vigente (como discipulo
de Magendie) en el estudio de lo que él mismo lla-
maréa **6rganos de secrecion interna”. De otro la-
do sus estudios sobre la accién de determinados
venenos mortales.

A raiz de las investigaciones de su tesis docto-
ral (1843) sobre el origen del azicar en sangre, des-
cubre que la presencia o ausencia de aziicar no de-
pende de la ingesta en contra de lo predicho por
la teorfa vigente que lo consideraba como *‘alimen-
to respiratorio” (32).

Durante los afios de 1845 y 1946 Bernard in-
vestiga el mecanismo de actuacién de venenos muy
potentes como el curare y el monéxido de carbo-
no. En el caso del primero, observa que al practi-
car la autopsia no hay lesion anatémica, ahora
bien las propiedades de los nervios han desapare-
cido. Con el monéxido de carbono ocurre lo mis-
mo, lo Gnico digno de observarse es el aspecto
rutilante de la sangre. A este tipo de disecciones
las 1lama disecciones fisiologicas puesto que no
hay alteracion anatémica de ninglin 6rgano. ;Qué
se ha alterado entonces?: el substrato basico del
medio interno, la sangre y su regulador principal,
el sistema nervioso (33).

La investigacién de cémo ocurren estos proce-
sos requiere de la viviseccién, que Bernard la con-
vierte en clave de la experimentacion fisiologica y
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que aplicara insistentemente durante la década de
los cincuenta a la elucidacion de la funcién glicogé-
nica del higado asi como a la influencia del sistema
nervioso sobre los fen6menos de nutricién y calo-
rificacién animal. Ya para 1855, fecha en que ini-
cia sus “*Cursos” en el Museo, incluye la nocién de
medio interno y su consideracion prioritaria por el
fisi6logo para explicar la funcionalidad del ser vivo
en un marco adaptativo (34).

El siguiente hito cronolégico fue la formaliza-
cion de la Paleontologia evolucionista llevada a
cabo fundamentalmente por Vladimir Kovalevs-
kii en cuatro monografias sobre los Ungulados
fosiles publicadas entre 1871 y 1874 (35).

El tema tenia una larga tradicién en la prictica
paleontolégica vigente. Cuvier, basindose en la
similaridad con el actual tapiz hizo la descripcién
clisica del género Paleotherium; posteriormente
otros investigadores como Meyer y Christal crea-
ron nuevos géneros como el Anchitherium y el
Hippartherium. Por Gltimo, en el entorno de 1859,
era discutida la relacion de estos géneros con el
Equus actual. Richard Owen, hacia 1861 conside-
raba muy afines al Anchitherium y al Hipparién
aunque, desde luego, excluya consideracione evo-
lucionistas. Hasta incluso 1869 Joseph Leidy dis-
cutfa la relacién entre Hipparién y Equus como
construidos de acuerdo al mismo plan.

Ya para estas fechas, Gaudry-y Rutimeyer rein-
terpretaron al Paleotherium como un antecesor
evolutivo del caballo actual. Ellos iniciaron la
transformacioén evolucionista de la paleontologia
vigente relativizando los c6digos al uso y buscando
links, formas intermedias.

Vladimir Kovalevskii decide estudiar los Ungu-
lados fésiles después de estudiar en Jena bajo la
direccién de Gegenbaur y Haeckel. Su primer tra-
bajo paleontolégico fue **Sur I’Anchitherium aure-
lianensi, cuv. et sut I'histoire paleontalogique des
cheveaux” (36). Tras la critica global al trabajo de
Cuvier, que segin Kovaleskii se ha fijado en las
diferencias, plantea la necesidad de elaborar una
paleontologia de valor filogenético; para ello ha-
bria que detectar el cambio y la continuidad de
determinadas formas anatémicas en relacion al
cambio geolégico del hdbitat correspondiente. En
este sentido, localiza su investigacion en el desa-
rrollo de las extremidades de los Ungulados fosi-
les, describiendo asi las tendencias evolutivas de
los caracteres anatomicos directamente implicados
en la relacién con el entorno.

La Gltima disciplina cldsica reelaborada por la

vision adaptativa implicita en el evolucionismo fue
la Embriologia aunque en principio ésto parezca
chocante. Sin embargo hay que constatar las su-
tiles interrelaciones e implicaciones entre la Morfo-
logia y la Embriologia. La Morfologia incluye
siempre una explicacioén histérico-natural del desa-
rrollo de la forma adulta, mientras que la Embrio-
logia describe concretamente cémo se produce ese

desarrollo.
Para 1866 Haeckel habria incluido la Embriolo-

gia en una teoria filogenética de la forma organica.
Sin embargo para esa fecha ni siquiera habia una
explicacién fisiologica adecuada del desarrollo. El
recurso constante a causas filogenéticas no era un
expediente Util y asi lo hizo ver en 1974 W. His
cuando criticé en este sentido el programa haecke-
liano (37). Apenas durante esa década iban sur-
giendo las técnicas experimentales que permitian
acceder a una comprension funcional del desarro-
llo. Un pionero en este sentido fue el discipulo de
Helmohlz, William Prayer. Pero fue el discipulo
de Prayer, Wilhem Roux el que desarrollé una ex-
plicacién funcional del desarrollo del embrioén
que culmind en 1883 con la enunciacién de la teo-
ria del desarrollo en mosaico segin la cual cada
blastomero estaba predeterminado en su destino
final, el cual podia saberse dafidndole y observan-
do la lesién organica posterior. Dentro de una pers-
pectiva ecologica fue Charles Otis Whitman en
1878 el pionero de describir el proceso de desarro-
llo enteramente desde los blastometros iniciales;
el trabajo se hizo sobre un anélido del género
Clepsina (39). Traz6 el destino de cada blastomero
desde el huevo unicelular no segmentado hasta la
etapa gastrular. Pero fue verdaderamente Hans
Driesch trabajando en la Estacion Zoologica de
Niépoles sobre erizo de mar el que impugno la teo-
ria del mosaico desde un punto de vista adaptati-
vo.

Driesch eliminé uno de los blatémeros iniciales
demostrando que se obtenia un embrién comple-
to. Estudiando las influencias que el pH, composi-
ciébn quimica del medio, etc., ejercian sobre el
proceso de diferenciacién embrionaria. La posicién
de la célula en el embridn, el efecto de la gravedad,
su grado de contacto con el exterior, eran todas
condiciones causales del desarrollo. Habria un an-
tiajuste continuo del embrién a los cambios que el
mismo desarrollo genera. Su primer trabajo en este
sentido fue de 1892 (40).

Como conclusién pues, solo queda indicar que
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las observaciones sobre variaciébn ambiental, vici-
situdes migratorias, desarrollo embriolégico y fi-
logenia de los Crustdceos, regulacion de la pre-
sencia de glucosa con sangre, evolucién gradati-
va de las extremidades de los Ungulados fésiles
y desarrollo del erizo de mar suponen el logro de
la primera descripcion completa del organismo
vivo en términos de adaptacion al medio.

Las dos primeras, variaciébn ambiental y migra-
cién, punto de partida de dos nuevas disciplinas
rectoras: Ecologia y Biogeografia y aplicacion
directa de la teoria de la seleccion natural.

Las restantes observaciones seran desarrolladas
a la luz de la nueva teoria y redefinidoras de los
nuevos marcos en que van a operar las disciplinas
tradicionales ya formadas: Taxonomia, Morfolo-
gia, Fisiologia, Paleontologia y Embriologia.
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