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Resena

"Desde los origenes de la biologia hasta sus desarrollos mas
recientes, Jean Rostand ofrece una vision de conjunto; encontramos
las doctrinas de todos los pioneros de esta ciencia, desde Linneo
hasta Mendel, desde Buffon hasta Darwin, desde Lamarck hasta los
genetistas."

No solo es divulgativo, es en si un ensayo sobre la evolucion del
pensamiento en la Biologia: evolucion, generacion, desarrollo, ... Y
es que, como Rostand indica en el libro, este viaje por el cambio de
paradigmas en la Biologia nos ayuda a entender como son las
disputas y debates humanos y donde reside al final lo que mas se

ajusta a la realidad
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Introduccion

No son muchos los cientificos que cuentan entre sus dones el de ser
buenos escritores. Y son menos los que suman a ello la condicion de
moralistas. Jean Rostand pertenece a esta rara categoria de
hombres de ciencia que son a la vez excelentes escritores al tiempo
que filosofos. De ahi que en su vasta obra, que comprende mas de
cincuenta titulos, tengan cabida, ademas de los textos estrictamente
biologicos, ensayos de psicologia y de moral, biografias, estudios
historicos, libros de pensamiento filosofico, obras de sintesis, mas
un largo etcétera.

De este polifacetismo de Rostand, resaltan sin embargo tres
vertientes: la investigadora, la moralista y la divulgadora. A ellas,
especialmente a la ultima, cabe referirse de un modo mas detallado.
Como investigador, Rostand hizo, a partir de los anos treinta,
estimables aportaciones en el campo de la biologia. Habiendo
centrado su estudio en relacion, sobre todo, con el mundo de los
anfibios, investigo diversos aspectos de la partenogénesis artificial y
de la ginogénesis. Asimismo, examino atentamente las anomalias,
hereditarias o adquiridas, en sapos y ranas. Paso luego al estudio de
los cromosomas, investigando en particular el fenémeno de su
duplicacion como consecuencia del enfriamiento del huevo.
También trabajo en torno al fenomeno de la conservacion de las
células y, finalmente, sobre una de las mas apasionantes cuestiones

que tiene planteada la biologia: el problema del origen de la vida.
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Si como cientifico Rostand proviene de una tradicion que, iniciada
con los naturalistas franceses del siglo XVIII, cuenta con figuras de
la talla de un Pasteur o un Claude Bernard, como moralista tiene
por antecedentes a estos maestros del aforismo que son Montaigne,
Fontenelle, Pascal y La Rochefoucault. Siguiendo su ejemplo,
Rostand reflexion6 sobre la condicion humana, pero a la luz de los
progresos incesantes hechos por la biologia en el presente siglo, en
particular en el campo de la genética.

La ciencia —piensa Rostand— ha abierto abismos ante la conciencia
del hombre contemporaneo. Este, si quiere estremecerse, sélo tiene
que escrutar la propia substancia de que esta hecho, sin que tenga
necesidad de otear, como Pascal, ninguno de los grandes infinitos
que han desenmascarado la astronomia o la fisica. S6lo con que
sepa que el numero de combinaciones hereditarias a que puede dar
lugar la union de dos seres humanos no es inferior a algunos
billones, s6lo con que sepa esto, el hombre contemporaneo tendra
solidas razones para angustiarse. De una pareja humana puede
salir todo: el genio, pero también la tara; lo mejor, pero también lo
peor.

No es cosa de seguir aqui el hilo de las reflexiones de Rostand ante
los descubrimientos hechos por la biologia, aunque si apuntar a
esta cuestion esencial puesta de relieve por el biodlogo francés: que
las ciencias —particularmente en los ultimos decenios las
biologicas— han desvelado lo azaroso de la condicion humana y al
mismo tiempo le han dado a ésta un poder sin precedentes,

mediante el cual puede llegar a autoaniquilarse.
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Todas las reflexiones de Jean Rostand giran en torno a esta
paradodjica condicion del hombre contemporaneo, y a la consecuente
necesidad de que éste reforme su espiritu, adecuandolo a la nueva
realidad desvelada por la ciencia. De esta necesidad de reforma del
espiritu humano surge la vertiente moralista de Rostand, y también
la vertiente de su personalidad que hemos dado en llamar
divulgadora. Si el hombre debe transformarse, es preciso que sepa.
En los Pensamientos de un bidlogo se lee en primer lugar el siguiente
aforismo: «Avant de réver, il faut savoir. Todo un lema que Rostand
hizo suyo, primero aprendiendo como investigador y después dando
a conocer lo que habia aprendido.

De la seriedad de este trabajo de divulgacion cientifica da una idea
el hecho de que en 1960 se le concediera a Rostand el premio
Kalinga. Fue el reconocimiento del esfuerzo de toda una vida
dedicada en gran parte a difundir entre el gran publico los
revolucionarios progresos efectuados por la biologia. El lector tendra
una idea de este trabajo de divulgacion de altura con la Introduccion
a la historia de la biologia, una de las mejores sintesis que Rostand
escribio para el gran publico.

Pese a que se detiene en 1940, justamente cuando la biologia inicia
este periodo de grandes transformaciones que han llevado a
considerarla como la ciencia de vanguardia, en sustitucion de la
fisica, la Introducciéon a la historia de la biologia mantiene intacta su
validez. Es decir, que su caracter propedéutico no ha envejecido. Y
ello por dos razones. La primera porque el marco conceptual de la

biologia contemporanea ya estaba dado en el periodo que transcurre
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desde comienzos de siglo hasta los anos treinta, y esta por lo tanto
incorporado como punto de referencia en la Introduccién. La
segunda razon estriba en que la aproximacion que hace Rostand a
los grandes problemas de la biologia en los siglos XVIII y XIX —es
decir, en la época en que esta disciplina se constituye
definitivamente en ciencia— sigue siendo inmejorable.

Rostand situa el punto de partida de la biologia en la época del
racionalismo europeo, mas concretamente a mediados del siglo
XVII, momento en el que se puede certificar historicamente el inicio
del predominio del método experimental en la ciencia. Dos figuras
singulares dan fe de ello: el italiano Francesco Redi y el neerlandés
Antony Van Leeuwenhoek. El primero, con sus experimentos,
proporciona la primera demostracion seria de la inexistencia de la
generacion espontanea. El segundo, con su portentoso dominio de
la incipiente técnica microscopica, descubre los globulos de la
sangre, los infusorios y las bacterias. Ambos, en sus respectivas
aportaciones, plantean una cuestion de enorme importancia para la
naciente ciencia biologica: la relacion existente entre materia y vida.
En torno a esta cuestion se alinean dos posiciones que marcaran
hasta nuestro siglo —es decir, hasta el advenimiento de la mayoria
de edad de la biologia— los términos de uno de los mas complejos
debates habidos en la historia de la ciencia: de un lado, los
«epigenéticos»; de otro, los «preformacionistas». Los partidarios de la
epigénesis se han inclinado hacia los aspectos dinamicos de la
naturaleza y, por lo mismo, han apostado por el transformismo y el

espontaneismo. Los partidarios de la preformacion, en cambio, han
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subrayado la permanencia y la duracion como factores dominantes
en la naturaleza, y esto les ha llevado a la defensa del fijismo y del
antiespontaneismo.

Ambas posiciones, entrecruzadas a veces, han contribuido por igual
al desarrollo de la biologia. Asi, el genio clasificatorio de un Linneo
es naturalmente creacionista, pero la concepcion estatica e
inmutable que tiene de las especies le permite establecer una
rigurosa nomenclatura sin la cual el transformismo —desde Buffon
y Lamarck hasta el mismo Darwin— no hubiera podido progresar.
De manera similar, Buffon —de quien Rostand dice que «es ya un
verdadero bidlogo»— se opone rotundamente a la teoria de la
preformacion germinal defendida en su tiempo por Charles Bonnet
(un naturalista, por cierto, nada mediocre, pues descubrio la
partenogénesis de los pulgones). Ahora bien, en el transformismo de
Buffon existen impregnaciones fijistas, que se hacen del todo
evidentes en su teoria de los tipos originales: éstos, que
corresponden a las especies superiores, no han experimentado
ninguna variacion desde sus origenes (el transformismo de Buffon
se aplica so6lo a las especies inferiores, pues es visto como
degradacion y no como progreso evolutivo). Lo cual no impide que
Buffon, en otra vuelta de tuerca que es tipica del pensamiento
naturalista de la época, considere que estos tipos originales no han
podido formarse mas que por la via de la generacion espontanea.
Con todo, el caso mas paradodjico y espectacular en este proceso
dialéctico en pos de la verdad que es la historia de la ciencia, es el

de Cuvier. Cuvier, cuyas aportaciones son principalisimas en la
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constitucion de la paleontologia como ciencia, es, ante todo, un
acérrimo defensor del fijismo. Sus investigaciones sobre los fosiles,
que constituyen un eslabon imprescindible en el camino que
conduce a la teoria de la evolucion de Darwin, le llevan, por extrano
que pueda parecer, a declararse un partidario sin fisuras de la idea
de que los seres vivos han sido creados de una vez por todas en
géneros y especies fijos e inmutables.

En fin, la polémica entre fijistas y transformistas prosigue aun
después de la formulacion de la teoria celular por Schleiden y
Schwann en 1839, y de la publicacion en 1859 de El origen de las
especies de Darwin. Habra que llegar hasta Pasteur, cuyos estudios
sobre los microorganismos demuestran de una vez por todas la
inexistencia de la generacion espontanea, y hasta el descubrimiento
de las leyes de Mendel, para que la polémica empiece a acallarse.
Pero con ello se entra ya en el siglo XX. Las posiciones encontradas
de epigenéticos y preformacionistas quedaran definitivamente
superadas por anticuadas merced a los progresos de la embriologia
experimental y a la constitucion de la genética, disciplina que
adquiere su autonomia gracias a los trabajos, entre otros, de
Thomas Hunt Morgan y su escuela.

La verdad no estaba en posesion por entero ni de los fijistas ni de
los transformistas, sino que se hallaba un poco repartida entre
ambos. Esto demuestra que en la historia de la ciencia ningun
dogmatismo es valido e ilumina el hecho de que el proceso que
conduce a la verdad esta lleno de falsos atajos. «El acrecentamiento

de nuestro saber —concluye Rostand al final de la Introduccion a la
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historia de la biologia— raramente se efectia segin un orden
estrictamente racional y logico: datos fragmentarios que tanto
sugieren lo falso como lo verdadero, ideas preconcebidas,
influencias filosoficas o sociales, interaccion de los descubrimientos,
repercusion mutua de las diversas disciplinas, papel de los
progresos técnicos, del azar, del genio personal, todo ello se
enmarana y se imbrica, imprimiendo su cariz mas o menos
incoherente al desarrollo del progreso cientificon.

Asi, la historia de la biologia es, como la historia de la ciencia, una
suma de errores rectificados, para utilizar una expresion del
epistemologo Gaston Bachelard. Mas que la conquista de verdades
axiomaticas, lo que demuestra la historia es que la adquisicion de la
verdad se produce a través de este camino incoherente que tan
excelentemente ilustra Jean Rostand en esta Introduccion a la

historia de la biologia.
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Preambulo

En esta obra me he esforzado en presentar una perspectiva somera,
aunque suficientemente exacta, de la evolucion experimentada por
la biologia desde mitad del siglo XVII hasta nuestros dias. La
palabra biologia no esta aqui empleada en su mas extensa acepcion,
que cubre todo el campo de las ciencias naturales, sino en aquel
sentido restringido en que lo tomaba Yves Delage, que s6lo engloba
los datos que se relacionan con los problemas fundamentales de la
vida organica: formacion del ser, evolucion de las especies, génesis
de la vida.

Ya he consagrado tres volumenes distintos! a la historia de las ideas
que se refieren a estos tres grandes problemas, pero me ha parecido
interesante abordar de nuevo la cuestion en su conjunto y de forma
cenida, con el fin de mostrar la marcha general del progreso
biologico y, sobre todo, para senalar las repercusiones que las
diferentes lineas de investigacion han tenido entre si.

No pretendo ufanarme de que mi ensayo esté a salvo de toda critica.
No faltara quien me reproche algunos olvidos: en la ciencia no existe
progreso ninguno que no sea obra colectiva y, a veces, cuando la
estricta justicia habria requerido que varios nombres fuesen
citados, me he limitado a mencionar uno solo. Ello es debido a que
he tratado de evitar un exceso de detalles que hubiese podido borrar

el necesario relieve de los rasgos esenciales.

1 La Formation de ’Etre, L’Evolution des Espéces, La Genése de la Vie.
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En un estudio histoérico de este tipo, la determinacion del punto de
partida entrana forzosamente cierta arbitrariedad. Si he tomado
como punto de arranque la mitad del siglo XVII, se debe a que fue
entonces cuando comenzo a imperar en la ciencia el meétodo
experimental.

No creo que este libro constituya repeticion alguna de los que ya

posee la bibliografia francesa. La importante obra de M. Guyénot

(Les Sciences de la Vie aux XVII® et XVIII® siécles) trata sélo de un
periodo muy limitado, aunque importantisimo; y en cuanto a la
excelente obrita de M. Caullery (Les Etapes de la Biologie), ademas
de no estar concebida con el mismo criterio que la mia, sus propias
dimensiones le impedian cualquier analisis detenido de las
investigaciones o de las doctrinas.

Jean Rostand
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Capitulo 1

Redi, Leeuwenhoek y el microscopio

Hacia la mitad del siglo XVII se abre una era singularmente fecunda
para la historia del espiritu humano. Los rasgos del pensamiento
moderno comienzan a aparecer, y el Discurso del Método, dando a la
razon conciencia de si misma, va realizando su saludable labor,
mientras se prepara ya, en algunos espiritus dominadores, esta
«crisis de la conciencia europea» que Paul Hazard ha caracterizado
de tan vigorosa manera.

En el terreno cientifico, sobre todo, se dibuja una reaccion contra la
supersticion, el prejuicio teologico y el principio de autoridad. El
espiritu critico se despierta, y la mente se libera, a un mismo
tiempo, de Aristoteles y de la Biblia. Despojandose de la ciega
credulidad, se descarta la intervenciéon de lo sobrenatural en los
fenomenos de la naturaleza, se rechazan las explicaciones por
fuerzas ocultas, se desdena la «fisica de la calidad». Se combate,
pues, no solo la vieja escolastica, sino también el joven naturalismo
del Renacimiento que, aun cuando rechace el milagro religioso, hace
todavia de la naturaleza una «caja de milagros?». Se trata, en
definitiva, de racionalizar el universo y de construir una verdadera
ciencia de los fenomenos que sea independiente de cualquier
religion o metafisica. Tal empresa exige que se recurra
exclusivamente a la observacion y a la experiencia que, a partir de

aquel momento, seran las unicas autoridades valederas. ¢No han

2 Vid. Mersenne, ou la Naissance du Mécanisme, por el Abate Lenoble. Vrin.
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sido ya contrastadas con el anatomista Andrés Vesale y con el
fisiologo William Harvey?

La biologia —que aun no lleva su nombre, puesto que Lamarck solo
se lo dara en el ano 1802— esta entonces representada por una
pléyade de hombres eminentes: en Holanda, Swammerdam,
Leeuwenhoek, Regnerus de Graaf; en Dinamarca, Nicolas Stenon;
en Italia, Borelli, Malpighi y Redi. Tal vez sea a este ultimo a quien
se deba la primera gran fecha de su historia, cuando, en 1668, con
un experimento decisivo, asesta el primer gran golpe a la vieja
doctrina de las generaciones espontaneas.

Francesco Redi nacio en Arezzo en 1626. Este gentilhombre de alta
alcurnia, fue al mismo tiempo naturalista, médico, poeta y erudito.
A él se deben numerosas observaciones sobre la generacion de los
insectos, sobre los gusanos intestinales, asi como experimentos
sobre el veneno de la vibora. Fue médico del Gran Duque de
Toscana, colabor6 en el Diccionario de la Academia de la Crusca y
formaba parte de la famosa Academia del Cimento. Muri6é en 1694.
En la época de Redi, admitiase sin discusion que la materia inerte
—ya que nunca hubiese vivido, ya que hubiese cesado de vivir—
podia engendrar animales de orden inferior: gusanos, piojos,
babosas, cochinillas, escorpiones, hasta ranas o ratones. Se
pensaba que todo lo que fermenta y se pudre se transforma en un
foco de nueva vida; y asi, mediante esta generacion espontanea o
equivoca, se formaban continuamente una multitud de seres vivos,
acaso tan numerosos como los que deben su existencia a la

generacion regular. Se trataba de un prejuicio secular, de un dogma
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eminentemente respetable, tanto por su antigiedad como por la
fama de los hombres que daban fe de é€l. ¢No habian afirmado
Aristoteles y Galeno, Plinio y Lucrecio, todos los fisicos y todos los
filosofos, cualesquiera que fuesen sus doctrinas o sus tendencias,
tanto los discipulos de Aristoteles como los de Democrito, que la
vida nace de la podredumbre? ¢:No se hablaba en el capitulo XIV del
Libro de los Jueces, de la Biblia, de abejas engendradas por los
despojos de un leon muerto? ¢Ademas, la observacion diaria,
casera, pudiéramos decir, no mostraba la generacion espontanea de
los gusanos en la carne corrompida o en el queso fermentado?

A pesar de la certidumbre y contra la evidencia, Francesco Redi se
permitio concebir dudas sobre tal realidad, lo cual era ya un meérito
de consideracion, pero Redi tuvo también el de recurrir al
experimento en una época en la que, mas que interrogar a los
hechos, lo que se preferia era prejuzgarlos.

Asi, pues, Redi puso trozos de carne en un frasco de gran abertura,
dejando unos abiertos, al raso, mientras cubria los demas con un
«papel herméticamente atado y sujetado». Pocos dias después, la
carne que se encontraba en los frascos abiertos estaba llena de
gusanos, mientras que la de los frascos cerrados habia quedado
perfectamente incolume. «En los frascos cerrados —dijo Redi— no
he visto que naciese gusano alguno, incluso al cabo de muchos
meses».

¢No se imponia asi la conclusion de que la carne, por si sola, es
incapaz de producir gusanos y que su formacion depende de la

causa exterior? Sin embargo, podria objetarse a esta conclusion que
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la esterilidad de la carne encerrada era debida a la falta de aeracion.
Pero Redi renovo sus experimentos sustituyendo el papel por una
gasa de malla muy fina, y los resultados no se vieron modificados.
Su interpretacion, por consiguiente, no ofrecia el menor equivoco y
por lo que se refiere a dicha causa exterior, que queda detenida por
la gasa tanto como por el papel, no era de dificil determinacion: se
trataba de las moscas, que se introducen en los frascos abiertos
para depositar en ellos sus huevos.

El experimento de Redi tenia considerable alcance. ;Lo que ocurria
con las larvas de las moscas, no sucederia también con otros
animales o plantas que se creen engendradas por la suciedad o la
descomposicion? ¢No tenemos tal vez, en todo lo que hay tendencia
en ver una generacion equivoca o espontanea, el desarrollo de un
germen inadvertido?

Esto es lo que piensa Redi. Segun é€l, es preciso renunciar a la vieja
doctrina que hace nacer lo vivo de lo no-vivo. La separacion entre lo
vivo y lo inerte es mucho mas profunda de lo que primero se
imaginaba. Si la materia viva puede perecer, la materia, muerta no
puede animarse, y todo lo que vive proviene necesariamente de una
vida preexistente.

Asi nacido, en 1668, la concepcion de la continuidad vital que
tenemos aun hoy, pero que so6lo se impondra dos siglos mas tarde,
después de interminables controversias.

Uno de los hechos sobresalientes del siglo XVII cientifico fue la
aplicacion del microscopio a la observacion de la naturaleza. Y no,

como muy bien dice Guyénot, porque esta ampliacion del poder de
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la investigacion diese en seguida los resultados que eran légicos de
esperar. El espiritu aun no estaba maduro para interpretar
correctamente las imagenes que los cristales de aumento ponian
delante de los ojos. Se vieron células mucho antes de estar en
condiciones de comprender lo que era una célula... Por lo tanto, el
microscopio plantedé primero mas problemas nuevos, que viejos
soluciono, y en determinados puntos, incluso contribuyo6 a llevar la
imaginacion hacia callejones sin salida.

De todas formas, debido al papel esencial que lo infinitamente
pequeno desempena en los fenomenos vitales, la creacion de la
técnica microscopica marca una etapa decisiva; condujo
rapidamente hacia numerosos descubrimientos de detalle, y
revelando una variedad y una complejidad inesperadas de las
estructuras organicas, estimulé vivamente la curiosidad de los
investigadores, al propio tiempo que les acostumbraba a la
observacion paciente, minuciosa, continua.

La antigiiedad conocia, desde luego, las propiedades de aumento de
las lentes de vidrio o de cristal y, ya en el siglo XIII, la lupa era
corrientemente utilizada por todos aquellos a quienes su profesion
obligaba a manejar objetos pequenisimos (relojeros, joyeros) y por
los mercaderes de tejidos, para contar los hilos de los panos. Pero a
comienzos del siglo XVII los sabios hicieron servir las lentes para
sus investigaciones.

En aquella época, podian escoger entre dos clases de

«microscopios»: el sencillo y el compuesto. El sencillo no era mas
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que una lente montada; el compuesto estaba formado de una
combinacion de lentess3.

Con el microscopio sencillo el holandés Leeuwenhoek realizo todos
los descubrimientos que han inmortalizado su nombre.

Antony van Leeuwenhoek nacio en Delft, en 1632, de una familia de
cerveceros. A la edad de dieciséis afios fue mandado a Amsterdam
para ganarse la vida, debido a la interrupcion de sus estudios a la
muerte de su padre, trabajando como meritorio en casa de un
negociante de tejidos. Alli ve manejar, y a veces maneja €l mismo, el
instrumentillo de aumento de que se sirven los mercaderes para
examinar los panos, y se divierte colocando debajo de la lupa otras
cosas, y asi, poco a poco, se apasiona ante el aspecto singular que
cobran las cosas menudas cuando se las agranda. Para solaz propio
se dedica a la talla de vidrios de aumento; lo hace con habilidad
suma, tanto, que pronto concibe el proyecto de consagrar su vida a
la observacion microscopica.

Luego de casado, a los veintidos anos, vuelve a su ciudad natal, y
alli, algunos anos mas tarde, para desembarazarse de las
preocupaciones materiales asegurandose tiempo libre, acepta un
empleo de ujier en la Camara de Regidores, modesta funcion que se
reservaba habitualmente a viejos y honrados criados, que ya no
podian ocuparse de un servicio penoso.

Leeuwenhoek conservo el empleo durante treinta y nueve anos. Sus

microscopios y sus observaciones eran ya célebres en su pais

3 La palabra microscopio fue creada por Demisiano en 1618. El microscopio compuesto fue
inventado entre 1591 y 1608 por el holandés Zacharias Jensen y por el inglés Digges; pero es a
Galileo (1609) a quien corresponde el mérito de haber dado un uso cientifico a dicho
instrumento.
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cuando, el 19 de mayo de 1673, envié su primer trabajo a la Royal
Society de Londres?, a través de su compatriota y amigo Regnerus
de Graaf: se trataba de algunas observaciones realizadas sobre
musgos, la abeja domeéstica y un pequeno insecto parasito del
hombre. Su precision y su minucia causaron una sensacion
profunda en el circulo de los naturalistas y, a partir de entonces,
Leeuwenhoek ya no ceso6 de comunicar sus observaciones, en forma
de «cartas», a la Royal Society, de la cual fue miembro a partir de
1680. Su ultima carta lleva la fecha de 20 de noviembre de 1719, y
era la que hacia el numero trescientos setenta y cinco.
Leeuwenhoek habia también dirigido otras veintisiete a la Academia
de Ciencias de Paris®.

Todo ello, traducido al latin, fue recopilado en cuatro gruesos
volumenes: «Arcana naturae, ope et beneficio exquisitorum
microscopiorum detecta, variisque experimentis demonstrata ab
Antonio a Leeuwenhoekn.

Leeuwenhoek murio en 1723. Su fama era considerable, hasta el
punto que los propios soberanos se molestaban en ir a lanzar una
ojeada en sus microscopios, habiendo recibido la visita de los reyes
de Inglaterra Carlos II y Jorge I, de la Reina Ana y del Zar Pedro el
Grande.

Todo lo que tenia a mano desfilo por las lentes de Leeuwenhoek:
gotas de sangre, de vinagre o de agua estancada, hez de vino, restos
de piel, de hueso o de 6rgano, tendones, musculos, trozos de carne,

pedazos de hoja o de corteza, excrementos de rana o de raton, colas

4 Esta sociedad existia desde 1645.
5 Esta academia existia desde 1666.
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de renacuajo, branquias de triton, cochinillas, polvo de diamante,
humor acuoso de ballena, lana de cordero, sarro de dentadura, ojos
de mosquito, cenizas de tabaco o de heno, pelo de erizo o de barba
humana, hoja de navaja, tela de arana, pepita de naranja... Todo
ello sin idea preconcebida, sin orden ni concierto, pasando del reino
animal al reino vegetal, y del vegetal al mineral, del objeto comun al
objeto excepcional, del producto natural al producto manual. No
tiene ninguna preocupacion teodrica y su unico objetivo es ver cosas
nuevas. Con un cuidado ferviente y con una paciencia sin igual
explora sin cesar el mundo hasta entonces cerrado de lo invisible.
Su vida transcurre mirando y, como vivira noventa y un anos y
hasta el final, o casi, sus ojos permaneceran intactos, hara, como
divirtiéndose, una multitud de maravillosos hallazgos. Solo es un
aficionado, un autodidacta. Habiendo dejado la escuela cuando aun
era adolescente, no tiene cultura alguna e ignora el latin, del cual se
sirven en aquella época los hombres de ciencia para exponer sus
trabajos. ¢Pero en realidad, €l, que en la mas humilde realidad sabe
encontrar materia para inagotables ensenanzas, no perderia el
tiempo consultando libros? Cuando quiere algo nuevo,
Leeuwenhoek no tiene mas que poner debajo de sus lentes una
gotita de agua de sumidero o una porcion de sarro de la
dentadura...

Cuando el naturalista inglés Thomas Molyneux, de la Royal Society,
fue a Delft para ver al famoso micrografo, tuvo una gran decepcion
al no encontrarse mas que a un buen anciano «dotado de grandes

aptitudes naturales, pero ajeno completamente a la cultura. Ignora
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absolutamente el latin, el francés o cualquier otra lengua, salvo la
suya, lo que dificulta extraordinariamente sus razonamientos. Como
no conoce en absoluto las ideas de los demas, tiene en las suyas tal
confianza que se lanza a extravagancias o explicaciones rarisimas,
totalmente inconciliables con la verdad».

Si se deben a Leeuwenhoek tan bellos descubrimientos, ello es
debido, por un lado, a su excepcional mérito de observador y, por
otro, a la calidad de sus instrumentos opticos. Poseia una suprema
habilidad en el delicado arte de escoger, tallar y pulir el vidrio. Sus
lentes, biconvexas y de gran curvatura aventajaban en
transparencia y claridad a las mejores de la €época, incluso las del
famoso Eustachio Divini. Tenia cuatrocientas diecinueve, alguna de
las cuales era de cristal de roca y hasta de diamante. Algunas
agrandaban hasta doscientas setenta veces; pero lo que mas
buscaba Leeuwenhoek no era el poder de aumento, sino la limpidez
y la luminosidad de la imagen. Se ocupaba con sumo celo de sus
preciosisimas lentes, las ensenaba de buen grado, pero no dejaba
que nadie se sirviera de ellas y aun menos que se las llevase.

Habia montado doscientas cuarenta y siete lentes en microscopios,
la mitad de los cuales eran de plata, y tres de oro, siendo su
construccion rudimentaria. Se componian de una lente unica,
engarzada entre dos chapitas de metal sujetas entre si y
atravesadas por un agujerito. El objeto a observar era colocado en
una aguja de metal, la cual, mediante un tornillo, podia girar sobre
si misma, subir y bajar, de forma que se acercara o se alejara de la

lente segiin deseo del observador. Si el objeto era sélido, se fijaba en
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la aguja con cola; si era liquido, se ponia en un platillo o en un tubo
de cristal muy fino que iba pegado a la aguja®.

Entre los principales descubrimientos de Leeuwenhoek hay que
citar el de los globulos de la sangre (1673), el de los animalculos
microscopicos llamados hoy infusorios (1675)7, y el de las bacterias
(1683).

El descubrimiento de los infusorios iba a tener grandes
repercusiones en el desarrollo de la biologia. Fue anunciado a la
Royal Society por una larga carta de diez paginas: «En agua de
lluvia —dijo Leeuwenhoek—, que habia permanecido durante varios
dias en un jarro vidriado, descubri criaturas vivientes. Esto me
impulsé a examinar dicha agua con mayor atencion, y sobre todo
los animalculos, que me parecieron diez mil veces mas pequenos
que las pulgas de agua de que ha hablado M. Swammerdam, que
pueden verse a simple vistan.

Pronto habrian de encontrarse tales «globulos movedizos», tales
«d@tomos animados», en todos los liquidos en los que se hacia
infundir algin resto de materia organica, planteandose, desde
entonces, la cuestion de la naturaleza y del origen de esos
diminutos seres. ¢Se trata realmente de animalculos? En todo caso,
¢de donde proceden? ¢Nacen por simple agregacion de moléculas
inertes? ¢O provienen —como los gusanos de Redi— de gérmenes

anteriormente depositados por padres semejantes a ellos?

6 «An account of M. Leeuwenhok’s curious microscopes presented to the Royal Society», por M.
Folkes. Philosophical Transactions. N° 380, p. 446.
7 Fue Ledermuller quien, en 1763, les dara este nombre.
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Como se ve, todo el problema de la generacion espontanea se halla
asi planteado en el terreno de la vida microscopica. Problema
capital, por infimos que sean los seres estudiados, ya que plantea
nada menos que la relacion de la materia con la vida. Se trata,
efectivamente, de saber si Redi y sus discipulos tienen razon
cuando, denegando a lo inerte la facultad de crear lo vivo,
proclaman la infalible continuidad de la cosa vital y la necesidad de
un germen organizado como origen de toda produccion organizada.
Si aciertan —y tal es la opinion de Leeuwenhoek—, es preciso
admitir que los animalculos o sus gérmenes estan diseminados por
todos los lugares, siempre dispuestos a invadir los liquidos que sean
propicios a su desarrollo. Hipotesis de la «panspermian,
aparentemente indemostrable y que confina con lo inverosimil. :No
era mas plausible, en definitiva, renunciar a la vasta generalizacion
de Redi y admitir que los seres de orden inferior pueden ser, cuando
menos, originados por la materia ambiente, como los animalculos
de las infusiones?
Tal es el objeto del gran debate que va a desarrollarse, y que se
prolongara hasta el periodo moderno, puesto que la existencia de
gérmenes de animalculos sera mucho mas dificil de demostrar que
la de los huevos de mosca.

* k* Kk %
Se deben aun a Leeuwenhoek importantes estudios sobre los
animalculos del semen, que hoy llamamos espermatozoides o
espermiasi. No fue €l, realmente, quien los observo por vez primera,

sino un estudiante de Danzig, Luis de Hamm, quien habiendo
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tenido la idea de colocar en el microscopio una gota de semen
humano, en 1677, tuvo las primicias del asombroso espectaculo que
da la multitud de los espermatozoides que en ella pululan?g.
Habiéndose apresurado a comunicar su descubrimiento al ilustre
holandés, éste tuvo el mérito de darse cuenta de todo su alcance, y
dedicandose a buscar los espermatozoides en las simientes de
numerosos animales de diversas clases (perro, conejo, morueco,
liron, gallo, rana, etc.) los describi6 muy minuciosamente,
comprendiendo que intervenian en la generacion. Como veremos en
el capitulo siguiente, incluso llegd a concederles un papel
demasiado exclusivo.
* % % %

Algunos anos antes de que el microscopio revelase el
espermatozoide, un gran amigo de Leeuwenhoek, Regnerus de
Graaf®, descubri6 el huevo, o cuando menos, el foliculo ovarico de
los mamiferos.

Al término de una magnifica serie de experimentos practicados con
los conejos, De Graaf (1672) llegaba a la conclusion de que el huevo,
que se halla primero en el ovario, pasa a la trompa uterina y luego
al utero, donde se desarrolla. En realidad, lo que De Graaf tomaba
por el huevo ovarico soélo era el foliculo, y lo que tomaba por huevo,

un pequeno embrion. Pero, a pesar de estos errores, se habia

8 Es posible que hubiesen sido vistos unos afios antes por Nicolas Hartsoeker, pero su
descubrimiento, en todo caso, no fue hecha publica.

9 Naci6 en 1641 y murié en 1673. Estudi6 en Leyde y en Angers. Trabajos sobre el jugo
pancreatico y la reproduccién de los mamiferos. Obra principal: De mutierum organis
generationi inservientibus Tractatus novus, etc. Leyde, 1672.
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aproximado considerablemente a la verdad y, en su conjunto, sus
conclusiones eran casi completamente exactas.

Asi, pues, en 1677, el espermatozoide fue visto, identificado y
descrito; en cuanto al huevo de los mamiferos, se suponia su
existencia, que estaba casi demostrada. En tales condiciones, no
parece que tuviera que esperarse mucho a tener una con
concepcion exacta del mecanismo de la generacion. Sin embargo,
ocurrira con esta cuestion lo mismo que con la de la generacion
espontanea: transcurriran mas de dos siglos antes de encontrar
satisfactoria solucion, ya que se vera constantemente oscurecida

por una nube de opiniones preconcebidas.
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Capitulo 2

El problema de la generacion

Si queremos comprender como estaba planteado el problema de la
generacion en el momento en que Leeuwenhoek descubrio el
animalculo seminal, sera indispensable que demos una rapida
vuelta hacia atras. A comienzos del siglo XVII so6lo se tenian sobre el
mecanismo de la generacion animal ideas muy vagas y
completamente dominadas por lo que se creia solo de la generacion
humana. De manera general, se seguia la opinion de los antiguos
(Hipocrates), segun la cual el embrion se forma por la mezcla de dos
simientes respectivamente producidas por ambos padres.

Descartes (1596-1650), por ejemplo, aunque admita que «siendo la
simiente de las plantas dura y solida puede tener dispuestas y
situadas sus partes de tal forma que no podrian cambiarse sin ser
inutilizada», hace derivar el embrion animal de la «<mezcla confusa
de dos licores. Sirviéndose mutuamente de levadura, se calientan de
tal manera que algunas de sus particulas adquieren la misma
agitacion que si estuviesen en el fuego, se dilatan y empujan a las
demas y, de esta manera las disponen poco a poco del modo que la
formacion de los miembros requiere».

Las gotas de semen, dice también en su Tratado del hombre y del
feto, son primero semejantes, pero el calor obra en ellas como en el
mosto cuando fermenta, <haciendo que algunas de sus particulas se

agrupen en algun lugar del espacio que las contiene y, una vez asi,
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dilatandose, oprimen a las que las rodean, comenzando a formarse
el corazon.

La explicacion que de la generacion da el ilustre fisidlogo Harvey
(1578-1657), es igual de ingenua, aunque mas complicada. Segun
él, la matriz concibe el feto por efecto de un «contagio» que la
simiente del varon le comunica, aproximadamente de la misma
manera que el iman comunica al hierro su virtud magnética. El
cuerpo materno en su conjunto es fecundado por la simiente,
aunque solo la matriz posee la facultad de «concebir» el feto, de la
misma manera que el cerebro es el Unico que puede «concebir»
ideas: siendo el feto la idea de la matriz, se parece al padre que lo ha
hecho nacer. Todo esto se reduce, en definitiva, a un juego de
palabras.

Era natural que explicaciones de este género —que fuesen
mecanicistas a la manera de Descartes, o que fuesen mas o menos
metafisicas a la de Harvey—, no pudieran gozar de un crédito muy
duradero.

A medida que el estudio de las estructuras organicas revelaba,
gracias al microscopio, que poseian una mayor complejidad, se fue
precisando mas la dificultad de comprender como se forma,
mediante la generacion, un nuevo ser organico, lo que condujo a
tratar de evitarla, suprimiéndola, pura y simplemente. Para ello, se
dara por supuesto que el nuevo ser no se forma, sino que esta ya
completamente formado, que preexiste enteramente y en
pequenisimo estado como corpusculo organizado o germen. En tal

hipotesis, la generacion propiamente dicha ya no existe, y solo hay
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un mero agrandamiento del germen, una ampliacion, una dilatacion
que lleva a lo visible a un animal hasta entonces tan minusculo que
escapaba a la vista.

La primera expresion de este preformacionismo germinal, parece
pertenecer a un meédico italiano, amigo del gran Harvey, Giuseppe
Aromatari. Este, en vez de oponer la generacion animal a la
generacion vegetal, como hacia Descartes, asimila el huevo de los
animales a la simiente de las plantas y, partiendo de la observacion
corriente, que muestra en dicha simiente el rudimento de las partes
de la planta, sostiene que el polluelo existe ya en estado de esbozo
en el huevo fresco, no incubadol!®. Dicha opinion se oponia
directamente a las observaciones hechas por el propio Harvey sobre
el desarrollo del polluelo, que le habian conducido a creer que el
embrion se constituye gradualmente en el huevo por formacion
sucesiva de partes nuevas (epigénesis).

La idea de la preformacion germinal merecio el asentimiento del
gran anatomista Marcello Malpighill, quien, en su Tratado De
formatione pulli in ovo (1672), pretendio apoyarla con observaciones
precisas. También se impuso esta idea al entomodlogo
Swammerdam!2, el cual, creyendo encontrar confirmacion de ella en
el mundo de los insectos, no vaciléo en extenderla a todo el reino

animal, especie humana incluida.

10 (Existimamus quidem pollum in ovo delineatum esse, ante quam formatur a gallina» (Epistola
de generatione plantorum). Venecia, 1625.

11 Naci6 en 1628 en Cavalcuore, cerca de Bolonia, murié en 1694. Famoso médico y profesor, es
uno de los fundadores de la anatomia microscépica, animal y vegetal.

12 Naci6 en 1637 en Amsterdam, muriéo en 1680. A él se deben admirables y minuciosos
trabajos sobre la anatomia de los insectos, especialmente Tratados de la abeja, de lo efimero,
del piojo.
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A partir de esta época, y aunque no se conociese todavia el huevo de
los mamiferos (s6lo sera descubierto en 1827), se suponia gracias a
los trabajos de Stenon!3, y sobre todo de Regnerus de Graafl#4, que
todos los animales, incluso los viviparos, engendran por medio de
huevos. Siguiendo su tendencia muy natural, los preformacionistas
tomaron el huevo en primer lugar como germen universal; es en el
progenitor hembra, en 1la madre, donde estableceran esas
miniaturas de animal sin lo cual no conciben explicacion alguna del
fenomeno de la reproduccion. En cuanto al papel que desempena el
progenitor macho, el padre, queda reducido a poquisima cosa, sin
atribuir a la simiente otro efecto que el de estimular el crecimiento
del animalito preformado que contiene el huevo.

La doble autoridad de Malpighi y de Swammerdam otorgaba un
crédito considerable a esta tesis «ovista»; pero pronto se produjo el
descubrimiento de los animalculos espermaticos, lo que provoco
una grave disidencia entre los partidarios del preformacionismo
germinal.

Leeuwenhoek no vacilo, en efecto, en considerar a estos animalculos
como verdaderos gérmenes de los animales. En tal caso, la
miniatura preformada del ser no estaria en el huevo, como
profesaban los ovistas, sino en el animalculo de la simiente. El
germen perteneceria al padre y no a la madre, y el papel que ésta

desempenaba seria accesorio; el huevo —alli donde existe, y no es

13 Naci6 en 1638 en Copenhague, muri6é en 1686. Es conocido por su obra de anatomista y de
paleontélogo.
14 Vid. pag. 16.
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en todos los sitios— so6lo serviria de receptaculo y de alimento para
el germen paternols.

Sea lo que fuere, era necesario, tanto para unos como para otros,
explicar el origen de los gérmenes preformados; y también aqui
dabanse libre curso las preferencias gratuitas. Erase partidario de la
«diseminacion» o partidario del «encaje» y, como cada una de ambas
tesis podia conciiiarse tanto con el ovismo como con el
animalculismo, aparecieron cuatro maneras diferentes de pensar
sobre la cuestion de la generacion: ovismo con encaje, ovismo con
diseminacion, animalculismo con encaje, animalculismo con
diseminacion.

Segun los partidarios de la diseminacion, todos los gérmenes de los
animales se encuentran desde siempre esparcidos por todos los
lugares, pero so6lo se desarrollan a condicion de encontrar en la
naturaleza matrices adecuadas o cuerpos de una misma especie,
que sean capaces de fomentarlos y de hacerlos crecer. Veamos, por
ejemplo, lo que dice Fontenelle del fisico Hartsoeker, el cual era
animalculista y diseminacionista al propio tiempo.

Imaginé que los gérmenes debian estar esparcidos en el aire, por
donde revoloteaban, que todos los animales visibles los cogian sin
distincion ya fuese por la respiracion o por los alimentos, y que los
que convenian a cada especie se dirigian a aquellas partes de los
machos!® capaces de encerrarlos o de alimentarlos, pasando luego a
las hembras, donde encontraban huevos, de los cuales se

apoderaban para desarrollarse. Segun esta idea, jqué prodigiosa

15 Vid. para detallar la cuestion, J. Rostand, La formation de l’étre. Hachette.
16 Segin los diseminacionistas ovistas, los gérmenes se dirigian a las partes de las hembras.
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cantidad de animales primitivos de todas las especies! Todo lo que
respira, todo lo que se alimenta, solo los respiran ellos, solo de ellos
se alimenta...

No se trataba, pues, nicamente, de los gérmenes de los minusculos
infusorios que esperaban, en un lugar cualquiera, la ocasion de
desarrollarse, sino los gérmenes de todas las especies, la nuestra
incluida: la Unica diferencia era que el germen del infusorio podia
desarrollarse en cualquier infusion, mientras que el germen animal
superior solo se desarrollaba cuando estaba introducido en un
organismo de su especie. En resumidas cuentas, segun la tesis
diseminacionista el animal obtiene sus gérmenes de fuera: los recibe
por la respiracion o la alimentacion, y solo debe su propia
fecundidad a una como® infestacion exogena. Tales gérmenes
existen desde siempre, o cuando menos desde el momento de la
Creacion; se encuentran en todo lugar, puesto que no hay sitio
alguno de la tierra en que un animal no pueda adquirir la
fecundidad; su numero es inmenso, aunque tal vez no sea infinito,
por lo que bien pudiera ocurrir que las especies se extinguieran por
agotamiento de la provision inicial.

Extrana concepcion, desde luego, aunque menos extravagante que
la del encaje, que encerraba a todos los gérmenes de una misma
especie unos dentro de otros. Buffon resumi6 perfectamente la tesis
del encaje ovista, tal y como la profesaba Vallisnieril?:

El ovario de la primera mujer contenia huevos que no soélo

guardaban en pequeno todos los hijos que habia hecho o que podia

17 Nacio en 1661, muri6é en 1730.
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hacer, sino también a toda la raza humana, a toda su posteridad,
hasta la extincion de la especiel®. Si no podemos concebir este
desarrollo infinito y esta pequenez extrema de los individuos
contenidos los unos en los otros hasta el infinito, la culpa es... de
nuestro ingenio, cuya endeblez apreciamos cada dia; en todo caso,
no deja de ser cierto que todos los animales que han sido, son y
seran, fueron creados a la vez, y todos fueron encerrados en las
primeras hembras.

Para los partidarios del encaje animalculista, no era ya la primera
hembra la que contenia todas las razas pasadas, presentes y
futuras, sino el primer hombre quien contenia, efectivamente, toda
su posteridad. Los gérmenes preexistentes no son mas que
embriones sin vida, encerrados como estatuillas en los huevos
contenidos al infinito unos en otros; son pequenos animales,
pequenos homunculos y organizados y actualmente vivos,
encerrados todos unos en otros. (Buffon).

De ambas teorias —encaje y diseminacion—, la que obtuvo mayor
favor fue, con mucho, la primera, no soé6lo por parte de los
naturalistas, sino de los filosofos. Malebranche, muy especialmente,
la consagro. Inclinandose a ver en todos los gérmenes animales y
vegetales lo que la lupa nos muestra del bulbo de un tulipan,
admite que «todos los arboles se encuentran en pequeno en el

germen de su simiente». Y a partir de aqui, no considera «desatinado

18 Algunos partidarios del encaje s6lo admitian un ntmero finito de gérmenes; de aqui la fatal
extincion de la especie al cabo de un numero suficiente de generaciones. Otros se
pronunciaban por un encaje hasta el infinito.
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pensar que hay arboles infinitos en un solo germen», puesto que
dicho germen

no contiene solo el arbol del cual es simiente, sino igualmente un
numero considerable de otras simientes, que pueden encerrar todas
en si mismas nuevos arboles y nuevas simientes de arboles; las
cuales quizas conserven todavia, en una pequenez incomprensible,
otros arboles y otras simientes, tan fecundas como las primeras, y
asi sucesivamente hasta el infinito!°...

Para comprender como fue posible que ingenios preclaros se viesen
atraidos por una tesis tan fantastica, es preciso situarse en la época
en que fue propuesta. Las esferas intelectuales se encontraban
entonces de lleno en el estupor causado por las primeras
observaciones realizadas con ayuda de la lupa o del microscopio.
Swammerdam, con sus delicadas disecciones, acababa de hacer
aparecer maravillas de estructura y de organizacion en animalillos
casi imperceptibles; en estos «atomos vivientes» habia distinguido
una multiplicidad de o6rganos, de canales, de nervios y de musculos.
Mas aun, Leeuwenhoek, en una gota de agua pantanosa habia
descubierto una multitud de animalculos tan pequenos, que
hubiera sido preciso juntar millares de ellos para obtener la masa
de un grano de arena. Y no se encontraba seguramente aqui el
término de lo asombroso.

Habian sido solo franqueadas las primerisimas etapas de una
exploracion que tenia que reservar inagotables sorpresas. Si existian

animales que son mil veces mas pequenos que un granito de arena,

19 Recherche de la Verité, 1674.
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¢por qué serian éstos los mas pequenos y los ultimos de los que
existen? Si las magicas lentes hacian ya surgir a todo un mundo de
una gota de agua, ¢por qué unos microscopios aun mas potentes no
iban a revelar manana otros muchos todavia insospechados? «Los
animalculos no faltan a los microscopios, ni los microscopios a los
animalculos» (Malebranche).

Diriase que para resarcirse de haber ignorado durante tanto tiempo
los increibles recursos de lo real, ahora se tenia tendencia a
sobrestimarlos. Ante los prodigios que surgian del agrandamiento,
las ideas de lo grande y de lo pequeno perdian todo significado. «No
hay nada grande ni pequeno en si mismo». Mirandolo bien, una
polilla, un piojo, una cresail podian compararse con un elefante por
la diversidad y la complicacion de sus partes constitutivas y, por lo
tanto, era absolutamente necesario desembarazarse de la autoridad
que la vista ejerce sobre la razon. Cuando ésta estuviese totalmente
liberada de los prejuicios que le provienen de los sentidos, podria
tratar de representarse el inmenso terreno de la pequenez,
acordandose de que no tiene que asustarse de ningun pensamiento,
por tener «muy evidentes y matematicas demostraciones de la
divisibilidad de la materia hasta lo infinito» (Malebranche).

En la célebre pagina de Pascal sobre la cresa se encuentra ya la
huella de ese curioso estado de espiritu, cuando con su vertiginoso
encaje de universos anuncia ya el encaje de los gérmenes:

cQué es el hombre en lo infinito? Pues, para presentarle otro
prodigio no menos asombroso, que busque en todo lo que conozca

las cosas mas delicadas. Que una cresa le ofrezca en la pequenez de
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su cuerpo partes incomparablemente mas pequenas, piernas con
articulaciones, venas en estas piernas, sangre en estas venas,
humores en esta sangre, gotas en estos humores, vapores en estas
gotas; que, dividiendo aun estas ultimas cosas, agote sus recursos
en estas concepciones, y que el ultimo esfuerzo mental que haga sea
ahora el de seguir nuestro discurso; acaso piense, entonces, que ha
llegado a la extrema pequenez de la naturaleza. Yo quiero mostrarle
aqui mismo un nuevo abismo. Quiero pintarle, no sélo el universo
visible, sino la inmensidad que cabe concebir de la naturaleza,
dentro de los limites de este escorzo de atomo. Que vea en él una
infinidad de wuniversos que poseen su propio firmamento, sus
planetas, su tierra, en la misma proporcion que el mundo visible: en
esta tierra, animales, y en fin, cresas, en las cuales encontrara de
nuevo lo que los primeros produjeron; y encontrando aun en los
demas lo mismo, sin fin ni descanso, que se pierda en estas
maravillas tan asombrosas en su pequenez como las otras en su
magnitud=2°.

Si, debido al estupor que acaban de motivar los primeros
descubrimientos microscopicos, la tesis del encaje de los gérmenes

y, generalizando mas, la de la preformacion, encontraba en muchas

20 Aunque menos visionario que Pascal, también La Bruyere habia quedado profundamente
impresionado por las revelaciones de los microégrafos: «<En una gota de agua que ha sido
alterada por la pimienta que se ha echado en ella, se ve a un nimero casi innumerable de
animalculos, cuyo aspecto nos es revelado por el microscopio, que se mueven con una increible
rapidez, como si fueran monstruos en un vasto mar; cada uno de estos animalculos es mil
veces mas pequenio que una cresa y, sin embargo, es un cuerpo que vive, que se alimenta, que
crece, que debe tener musculos, vasos equivalentes a las venas, a los nervios, a las arterias, y
un cerebro para distribuir los pensamientos animales». «Des Esprits forts», Les Caracteres
(1688).
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mentes un terreno propicio, en otras no dejaba de suscitar vivisimas
resistencias.

Estas ultimas rechazaban pura y simplemente la nocion de
gérmenes preformados, que traia consigo tan escandalosas
consecuencias. Resistiéndose a admitir que un animal en miniatura
pudiera alojarse en un huevo o en un animalculo espermatico,
permanecian fieles a la idea de la epigénesis, y sostenian que el
animal se constituye poco a poco por sucesivas agregaciones.
Hubiesen podido, en principio, tratar de conciliar dicha idea con
una teoria que hiciera intervenir el huevo, o el animalculo, o incluso
ambos a la vez; pero su animadversion hacia la idea de germen,
demasiado asociada a la de la preformacion, les conducia a excluir
radicalmente tanto el huevo como el animalculo.

Haciendo anicos los experimentos de De Graaf y las observaciones
de Leeuwenhoek, no se movian, pues, del antiguo sistema de la
mezcla de las simientes.

Asi, por un lado, los partidarios de los gérmenes —ovistas o
animalculistas—, que tienen en cuenta hechos precisos pero mal
interpretados, de los cuales extraen consecuencias fantasticas; por
el otro, los epigenéticos, quienes, chocados? por la extravagancia de
dichas hipotesis, solo saben oponerles la burda doctrina de la
mezcla seminal.

Esta querella entre preformacionistas y epigenéticos no tendra
menor importancia en la historia de la biologia que la que tuvo la de
los antiguos y modernos en la historia de la literatura. Sabemos hoy

que la verdad no se halla en uno ni en otro bando, puesto que el
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nuevo ser tiene por punto de partida dos gérmenes celulares —el
ovulo y el espermatozoide— los cuales, si bien no presentan en
escorzo ninguna de las partes del adulto, no dejan por ello de
manifestar una organizacion muy adelantada.

Importa retener que los partidarios de la epigénesis creian, de una
manera general, en la generacion espontanea de los animales
inferiores, mientras que los partidarios de los gérmenes no admitian
la posibilidad de la mas humilde produccion organica al margen de

un germen preexistente.

38 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

Capitulo 3

Linné y el transformismo naciente

El problema de la generacion se halla directamente vinculado al del
origen de las especies. Hasta el siglo XVII habia tal ignorancia de los
hechos de la herencia que no se consideraba imposible que un
animal fuese engendrado por otro de tipo diferente al suyo o hasta
por una planta... «Transformismo» primitivo y burdo?! que iba de la
mano con la creencia en las generaciones equivocas: para el que
admitia el paso de la podredumbre a un ser organizado, poco
costaba, efectivamente, imaginar el paso de un tipo organico a otro,
aunque fuese muy diferente.

Puesto que la permanencia y la continuidad constituyen rasgos
esenciales de la naturaleza actual, era necesario, antes de poder
plantear convenientemente la gran cuestion de la mutabilidad de los
seres vivos, que se tuvieran nociones solidas sobre la constancia
relativa de las especies. Un transformismo razonado y de aspecto
cientifico tenia por condicion necesaria la previa eliminacion de
aquel transformismo primitivo que solo era fruto de la ignorancia. El
primer progreso de la biologia, a este respecto, fue realizado, pues,
en un sentido resueltamente fijista?2, que se vio naturalmente
favorecido por la boga de la teoria preformacionista, que concretaba
de forma ingenua la idea de continuidad especifica.

Para destacar tal continuidad, era necesario, en primer término,

poder orientarse en la selva virgen de la diversidad vital, para aislar,

21 Cuyos origenes arraigan en un lejano pasado. (Vid. J. Rostand, L’Evolution des espéces).
22 «(Los partidarios de la mutabilidad han precedido a los partidarios del fijismo» (Flourens).
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mediante un esfuerzo de paciente y meticulosa discriminacion, a los
tipos o especies que parecian responder a grupos de individuos bien
definidos que, aunque fuesen completamente idénticos entre si, solo
se diferenciaban por caracteres superficiales y adventiciosV.

Esta fue la obra de los grandes sistematicos, de John Ray?23, y sobre
todo de Linneo.

Carl von Linnévi nacié en 1707 en Rashalt, pueblecito de Smolande,
en Suecia. Era hijo de un pastor protestante que, por aficion a la
botanica, cultivaba plantas medicinales en su jardin. El joven
Linneo, desde su primera infancia, manifesté un interés tan vivo por
las plantas que muy a menudo no se presentaba a la escuela, para
ir a herborizar por el campo. Habiéndole declarado sus maestros por
tal causa inapto para los estudios serios, se le puso de aprendiz de
zapatero. Por fortuna, uno de los médicos de los alrededores supo
reconocerle dotes excepcionales y, después de haberle hecho leer las
obras de Boerhaave y de Tournefort obtuvo de su padre que le
enviase a la Universidad de Lund, para que preparase alli su carrera
de meédico. Después de un ano de estancia en Lund, Linneo paso a
la Universidad de Upsala y habiendo obtenido cierta reputacion por
sus trabajos de botanica, fue designado por la Sociedad Real de
Upsala para un viaje de estudios a Laponia (1731). A su regreso,
quiso dar lecciones de botanica, de quimica y de mineralogia, pero
uno de sus rivales, el Dr. Rosen, lo denunci6o al Consejo de la
Universidad por no tener el diploma que daba derecho a ensenar, lo

que motivo en Linneo tal acceso de furor que se precipito sobre

23 Naturalista inglés (1628-1705).
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Rosen, tratando de matarle de un sablazo. Transcurrido algun
tiempo, se enamora de la hija de un médico, pero, para obtener su
mano, tiene que esperar durante tres anos a obtener el titulo de
doctor. Le habrian faltado los recursos para continuar sus estudios
si su novia no le hubiese entregado una cantidad de cien doélares, lo
que le permitio ir a Holanda para presentar alli una tesis (1735). En
Leyde trabo conocimiento con diversos hombres célebres,
particularmente con Boerhaave, cuya proteccion le fue preciosa. En
esta época publico su Systema naturae (1735), luego sus
Fundamenta botanica (1736), que le valieron gran fama. Después de
un viaje por Inglaterra y por Francia?4, Linneo regres6 a Suecia
(1738) donde se caso con la joven que le habia estado fielmente
esperando, ejerciendo la profesion de médico durante algun tiempo
en Estocolmo, hasta que, en 1741, tomo6 posesion de la catedra de
botanica de la Universidad de Upsala. A partir de entonces consagro
su vida de sabio a sus trabajos, a sus cursos y a la reorganizacion
del Jardin botanico, del que hizo uno de los mejores del mundo.
Murio en 1778.
* ok Kk

Linneo es ante todo un nomencladorvi, un establecedor de
diagnosis. Poseyendo un gusto innato por la clasificacion metédica,
dotado de un agudo sentido de la observacion que le permite

distinguir las especies con una seguridad asombrosa, nos ha

24 Su fama le habia precedido. Cuando Linneo llegdé al Jardin des Plantes, Jussieu, que daba
alli sus cursos, ensefiaba a un alumno una planta exética cuyo aspecto parecia ponerle en un
aprieto. Linneo grité: Haec planta faciem americanam habet. Jussieu, sorprendidisimo, se volvio
hacia él y dijo sin vacilar: «Es Vd. Linneo». «Si, sefior», respondié Linneo. La leccion fue
interrumpida, y Jussieu acogi6 calurosamente al visitante.
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ensenado —como dijo Lamarck, que le concede un «genio
superior— a obtener gran precision en la determinacion de los
caracteres de todos los ordenes. Después de haber clasificado las
especies de plantas por la forma de sus organos sexuales, se ha
esforzado en instituir una clasificacion general y natural de los
seres vivos. A €l se debe, en especial, la introduccion de la
nomenclatura binaria (1753), que consiste en designar cada especie
por un nombre doble, uno de los cuales, substantivo, corresponde
al género, y el otro, adjetivo (o substantivo empleado adjetivamente),
a la especie. Asi, para Linneo, el perro, el lobo, el zorro y el chacal
son todos Canis (familiaris, lupus, vulpes, aureus); el gato, el leon, el
tigre, el jaguar, el leopardo, son todos Felis (catus, leo, tigris, ornas,
pardus); el caballo y el asno son Equus los dos.

Esta forma de agrupar, de aproximar a los seres por sus afinidades
y de designar por un término comun (nombre de género) a todos los
que ofrecen suficiente parecido, no dejaba de sugerir, en cierta
manera, la idea de un parentesco real entre las especies que
formaban un mismo género.

La nomenclatura binaria —dice muy acertadamente Mathias
Duval?>—, nos lleva fatalmente a comparar este género de
denominaciones con el que es empleado en nuestras sociedades
civilizadas para designar a los miembros de una misma familia, a
los hijos de un mismo padre... Nos lleva a preguntarnos si no hay
nada mas que una simple relacion entre el nombre del género y el

nombre patronimicoVvii, entre el nombre de la especie y el nombre; y

25 Le darwinisme, pp. 26, 27.
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si, en uno o en otro caso, no habria comunidad de origen, es decir,
si las diversas especies del género Canis no habrian surgido de un
tipo especifico comun, de un tipo padre.

Y veremos, efectivamente, mas tarde, que Buffon hara a la
nomenclatura linneana el reproche de sugerir pareja conclusion.
Pero esta conclusion «transformistar», Linneo cuida mucho de no
sacarla, cuando menos en sus primeros escritos. Su concepcion de
la especie es de lo mas fijista que quepa concebir, y concede un
valor permanente a los caracteres distintivos que utiliza en sus
clasificaciones y sus enumeraciones. Fiel a la tradicion biblica,
profesa que todos los individuos de la especie han surgido de una
sola y misma pareja, creada por Dios al principio de toda cosa:
desde sus primeros padres la especie, multiplicandose, se ha
mantenido siempre estrictamente semejante a si misma (Semper
similis sibi), de manera que ninguna nueva especie se ha anadido a
la coleccion primera.

En numerosos pasajes de su obra, se encuentran declaraciones
categoricas referentes a la inmutabilidad y a la perennidad de la
especie:

Species tot sunt quot formae ab initio creatae sunt... Species tot
numeramus quot diversae formae in principio sunt creatae... Nullae
especies novae... Nullae species hodiernum producuntur...

Para Linneo, las variedades de la especie so6lo son accidentes.
Unidad elemental del mundo organico, la especie posee una realidad
absoluta, puesto que es la expresion directa y purisima del

Pensamiento Creador. Cada tipo organico responde, por decirlo asi,
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a una idea particular de la Providencia y el deber del naturalista es
de desentranar en la naturaleza, para ordenarlas luego y
jerarquizarlas, las numerosas ideas de Dios.

Sin embargo, habiendo observado Linneo en 1742 una de las
primeras mutaciones2® de especies, la Linnear peloriada?7*, esto le
llevara a revisar sus concepciones iniciales y a reemplazar su arisco
inmutabilismo por un transformismo restringido.

En sus Fundamenta fructificationis (1762), admite que podria existir
un tronco comun para todas las especies de un mismo género,
cuando no de un mismo orden. La obra de Dios se detendria en los
géneros y en los ordenes, cuya diversificacion se habria realizado
lentamente por efecto de cruces o hibridaciones.

En 1779 (Amoenitates), Linneo examina nuevamente la hipotesis
segun la cual «as especies son obra del tiempo», previendo que una
de las grandes preocupaciones del futuro sera la de instituir
experimentos encaminados a transformar esta hipotesis en axioma.
Linné puede, pues, ser considerado, sin paradoja alguna, como uno
de los fundadores del transformismo.

Aproximadamente en el mismo momento, la teoria del
transformismo restringido iba a ser desarrollada ampliamente por

un joven naturalista francés, Buffon.

26 Vid. capitulo XIX.
27 Marchant, en 1715, habia ya observado una mutaciéon en la especie Mercurialis.
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Capitulo 4
Buffon

Georges-Louis Leclerc, caballero y luego conde de Buffon, nacié en
Montbard, en Borgona, el 7 de septiembre de 1707 —el mismo ano
que Linneo. Su padre, consejero del Parlamento, hubiese querido
que entrara en la magistratura, si bien le dejo libre eleccion de su
carrera. Sus primeras aficiones le llevaron a la filosofia y sobre todo
hacia las ciencias exactas. Después de haber terminado letras
humanas en la Universidad de Dijon, pasé un ano en Angers, donde
progreso en el estudio de las matematicas. A la edad de veintitrés
anos, conocio casualmente a un joven inglés, Lord Kingston, quien,
acompanado de su preceptor, completaba su educacion recorriendo
Europa. Habiendo ambos jovenes trabado amistad, decidieron
emprender viaje juntos. Visitaron el Mediodia de Francia, luego
Italia; Buffon siguio incluso a su amigo a Inglaterra, y fue en el
transcurso de estos viajes cuando se aficion6 a la historia natural,
ya que el preceptor de Lord Kingston era un botanico consumado,
que herborizaba con gran pasion.

A la muerte de su madre, Buffon hered6é una considerable fortuna y
adquirio la propiedad cuyo nombre iba a llevar e ilustrar. Vivio
entonces como un gran senor, vigilando y administrando sus
bienes, pero sin descuidar por ello sus curiosidades cientificas, cada
vez mas imperiosas. Estas, por lo demas, no dejaban de coincidir
con el cuidado de sus bienes. El principal de ellos consistia en

bosques y en hornos metalurgicos y fue para aumentar el
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rendimiento de sus bosques y de sus forjas por lo que primero
estudio, por la observacion y la experiencia, los minerales y los
metales, el crecimiento de los arboles y la conservacion de los
bosques. A la publicacion de sus primeros trabajos, la Academia de
Ciencias le recibi6é en su seccion de mecanica, cuando so6lo contaba
veintiséis anos?8.

Al mismo tiempo que prosigue sus investigaciones de fisica y de
fisiologia vegetal, Buffon traduce del inglés varios trabajos
cientificos: la Statique des Végétaux, de Hales; el Traité des Fluxions,
de Newton; los Principes d’Agriculture, de Thul. En 1739 es
nombrado intendente del Jardin du Roi —actualmente Jardin des
Plantes—, reemplazando a Dufay, que en el momento de morir le
habia designado como el uUnico que fuese capaz de sucederle.
Buffon, en adelante, se consagrara exclusivamente a la historia
natural. Dividira su vida entre Paris y Montbard: en Paris,
administrara el Jardin, que le procurara un material de estudios
incomparable; en Montbard, redactara con toda tranquilidad las
grandes obras en las que, en una magnifica lengua, expondra los
resultados de sus trabajos y de sus meditaciones.

Trabajador metodico e infatigable, servido por una salud
robustisima que se mantuvo incélume hasta el limite postrero de la
vejez, Buffon publica sucesivamente la Théorie de la Terre, la
Histoire Générale des Animaux, la Histoire Particuliére de I’Homme

(1749); la Histoire des Quadrupedes (1753-1767); la Histoire des

28 (Magnifico autodidacta, su escuela fue el bosque y su educador, €l mismo» (L. Roule).
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Oiseaux (1770-1783), las Epoques de la Nature (1778), v la Histoire
des Minéraux (1783-1788).

A pesar de su abrumadora labor, Buffon no hubiera podido coronar
totalmente esta monumental empresa sin la ayuda de varios
colaboradores: Daubenton (en la parte anatomica), el Abate Bexon,
Guéneau de Montbeliard. Pero todo lo que lleva su firma tiene el
cuno de su pensamiento y de su estilo. Las grandes ideas directrices
son siempre suyas, y su influencia se ejerce, no tan soélo en la
concepcion, el dibujo, la realizacion general de la obra, sino en los
menudos detalles de ejecucion.

Buffon, que trabajaba doce horas diarias, ilustré noblemente con su
vida la formula famosa: «El genio es una larga paciencia». Sociable,
aunque altanero, sin desdenar la gloria pero independiente respecto
a la opinion, tenia, como dijo Voltaire, «el alma de un sabio en el
cuerpo de un atletan.

Muri6 en Paris, en el Jardin du Roi, el 10 de abril de 1788.

Gran descriptor de animales, profundo filosofo de la naturaleza vy,
ademas, espléndido escritor, sobre todo cuando no se aplica
demasiado a serlo, Buffon es una gran figura de la historia de la
biologia. No es éste el lugar de ensalzar sus méritos estrictamente
literarios, gracias a los cuales «<ha hablado para todos los hombres,
ha inflamado su imaginacion con lo que inflamaba la suya propia»
(Flourens); pero, desde el punto de vista cientifico exclusivamente,
ocupa un rango preeminente.

No hay duda de que, en el terreno de los hechos, ha cometido graves

errores, que no son consecuencia todos ellos de la época y de los
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prejuicios que le rodean. En pleno siglo XVIII, y cerca de cien anos
después del famoso experimento de Francesco Redi, se le ve
sostener, en contra de la opinion corriente de los especialistas, que
una multitud de animales de organizacion relativamente elevada
deben su existencia a la generacion espontanea. Tenias, ascarides,
trematodos, anguilulas¥, mosquitos y orugas, piojos y cochinillas,
todo ello Buffon lo hace nacer de la podredumbre, y muestra asi un
considerable retraso respecto al pensamiento de su tiempo2°. Pero,
por el contrario, jcuantos nuevos horizontes abrio y cuantos
afortunados atisbos tuvo, que el futuro haria aparecer en todo su
acierto y fecundidad!

Incluso al margen del papel que desempena en la historia del
pensamiento transformista, Buffon aparece en muchos aspectos
como un precursor. Es ya un verdadero bidlogo. En su vasta
encuesta sobre las especies animales, recoge cuidadosamente todos
los datos referentes a la proporcion sexual, al grado de fecundidad,
a la duracion de la gestacion, a la edad en que se empieza y acaba
la aptitud de reproduccion, las posibilidades de cruce, etc30.
Genético antes de haberlos, comprende que lo Unico que podra
aclarar la nocion de la especie es el experimento, y no vacila, a
veces, en quitarse sus punos de encaje para hacer una experiencia

directa en un animal3!.

29 En tiempos de Buffon, las discusiones relacionadas con la generacion espontanea se referian,
casi exclusivamente, a los animalculos de las infusiones.

30 Vid. su notable Tableau des Rapports de la Fecondité des Animaux.

31 Practic6 numerosas tentativas de cruce entre diferentes especies o géneros de cuadrupedos:
«He pasado varios anos haciendo pruebas de esta clase». (Du Bouc et de la Chévre).
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Con su Histoire de U’Homme ofrece la primera «Antropologia
positivar; al propio tiempo, subraya pertinentemente el interés de la
fisiologia comparada, que nos evita el doble inconveniente de
abordar la cuestion mas compleja y de razonar en torno a ella «sin
fundamento de relaciones y sin la ayuda de la analogian».
Impresionado por la salvaje refriega de los seres vivos y por la
potencia multiplicadora de la naturaleza, que esparce, a diestro y
siniestro, los gérmenes a millares «por uno que se logra», se avecina
a la concepcion darwiniana de la lucha por la vida32. En lugar de
extasiarse con beatitud ante las armonias naturales, Buffon
reacciona contra un finalismo ingenuo, y denuncia con insistencia
los errores, los fallos de la naturaleza, anticipando la tesis de
Rabaud cuando afirma que el animal se las compone como puede
con su propia organizacion3s.

Crea, por decirlo asi, enteramente, la geografia zoologica, es decir,
«la ciencia del globo en relacion con la distribucion de los animales».
Situando la vida en el conjunto general del cosmos, pone en
evidencia las interacciones complejas de la naturaleza organica —de
la bioesferaxi, como hoy diriamos— y de la naturaleza inorganica.
Proyectando luz sobre las diversas disciplinas entre si, sirviéndose
del resplandor de una para alumbrar a otra, reine en una ingente

sintesis, no solo los datos de la biologia y los de la geologia, sino

32 «<En ciento cincuenta anos, el globo terraqueo podria ser enteramente convertido en materia
organica de una sola especie». «El curso ordinario de la naturaleza se desliza sobre dos ejes
inconmovibles: uno, la fecundidad ilimitada concedida a todas las especies; otro, los obstaculos
innumerables que reducen el producto de dicha fecundidad» (Du Lievre).

33 «(La Naturaleza esta muy lejos de someterse a causas finales en la composiciéon de los seres»
(Du Cochon et du Sanglier). «La Naturaleza admite los mas diferentes componentes con tal que
mediante las relaciones que resulten de su organizacion, puedan subsistir y reproducirse» (De
PAnhinge).
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asimismo los de la fisica y de la astronomia. Se esfuerza, como
gedlogo, en explicar el estado actual del globo por «efectos que se
producen diariamente» y, por ende, prepara la concepcion de las
«causas actuales». Intuye la importancia del estudio de los fosiles en
los cuales ve restos de «especies perdidas»; considerando el presente
de la tierra, trata de resucitar su pasado y de profetizar su futuro.
Es uno de los primeros en adquirir conciencia del inmenso papel
que ha podido desempenar la duracion en la formacion de todas las
cosas; €l fue quien tuvo la audacia de suponer que habian
transcurrido 74.382 anos desde que el choque de dos planetas
separase la tierra del sol.
* ok Kk

La filosofia biologica de Buffon, por su naturalismo mecanicista, se
halla estrechamente vinculada al espiritu de la Enciclopedia.
Cuando habla del Creador o del Ser Supremo, se nota
perfectamente que se trata solo de una precaucion de estilo34, y que
estos términos, en su mente, no significan mas que la soberana
Naturaleza. Para €él, todos los fenomenos de la vida son el producto
de fuerzas relativamente sencillas, como las de la atraccion y el
calor3>. La naturaleza organica se caracteriza, ante todo, por la

extension y la exuberancia de su potencia creadora. «Todo lo que

34 «Si dejamos aparte algunas palabras de pura forma y de deferencia, lo que impera en Buffon
es Unicamente la idea de la Naturaleza, es decir, de las leyes inmutables y necesarias que
limitan y rodean por todas partes la fuerza del hombre» (Sainte-Beuve, Causeries du lundi).

35 «Sea lo que fuere, asi es como comprendo y veo yo la naturaleza (tal vez sea aiin mas simple
de lo que pienso): una fuerza Unica (la atraccion), es la causa de todos los fenémenos de la
materia bruta; y esta fuerza, reunida con la del calor, produce las moléculas vivas, de las
cuales dependen todos los efectos de las substancias organizadas» (De la Nature, Seconde vue).
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puede ser, es3%. Por lo tanto, si no queremos sufrir los mas burdos
errores, tenemos que guardarnos de juzgarla segun nuestras
propias normas y de considerarla por el «canuto» de nuestros
prejuicios o de nuestras preferencias. Se comete con demasiada

frecuencia el error de tomar por objetivo meros fines de nuestro

espiritu.
La naturaleza de  Buffon, eterna  parturienta, trabaja
incesantemente, manifestando una actividad perpetua.

Incansablemente, se hace y se deshace, se construye y se destruye,
puesto que las «<moléculas organicas» constitutivas esenciales de la
sustancia viva, apenas liberadas de sus antiguas combinaciones,
componen otras de nuevas. Este perpetuo balancear entre la vida y
la muerte, entre el acrecentamiento y el perecimiento, se traduce
ademas por una suerte de equilibrio fundamental: en todo
momento, la cantidad de vida del globo permanece constante. Esta
Naturaleza, en fin, hace gala de una unidad tremendamente
impresionante en el conjunto de sus producciones. Un ojo avizor
discierne el parecido detras de la aparente diversidad, la proximidad
a pesar de la lejania. Entre los seres vivos hay continuidad,
eslabonamiento; se pasa del uno al otro por gradaciones, por
matices3’. Entre cada una de las grandes familias, dice Buffon:

Entre los cuadrupedos, las aves, los peces, la Naturaleza ha
establecido nexos, lineas de prolongacion por las cuales todo se
acerca, todo se une, todo tiene relacion; la Naturaleza hace que el

murciélago revolotee entre los pajaros, mientras encierra al

36 De I'Unau et de I’Ai.
37 Vemos aqui la influencia del «principio de continuidad» de Leibniz.
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armadillo en la testa de un crustaceo; ha construido el molde del
cetaceo con el modelo del cuadrapedo cuya forma sélo ha truncado
en la morsa y en la foca, las cuales, desde la tierra en la que nacen,
prolongandose en la olaxi, se unen a aquellos cetaceos, como para
demostrar el universal parentesco de todas las generaciones que
han salido del seno de la madre comun. (Des Pingouins et des
Manchots).

También el parrafo siguiente es caracteristico de la tendencia
unitaria de Buffon:

La Naturaleza desciende por gradaciones y matices imperceptibles
de un animal que nos parece de absoluta perfeccion al que lo es
menos, y de éste al vegetal. El polipo de agua dulce sera, por
ejemplo, el Ultimo de los animales y la primera de las plantas (Des
Animaux).

Concepcion dinamica de la naturaleza, percepcion vivisima de la
union basica que manifiesta la obra natural y también del papel
formador que desempena la duracion: aqui estan, desde luego,
todos los elementos necesarios a la constitucion de la teoria
transformista. Y Buffon, en efecto, suscribira la idea de la
mutabilidad de las especies, aunque no llegara a ella directamente,
sino después de un largo rodeo.

Nos detendremos con algun detalle en la génesis del transformismo
buffoniano, no so6lo en razéon de su importancia historica, sino
igualmente por la diversidad de interpretaciones a que ha dado

lugar.
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A partir del primer volumen de su Histoire des Quadrupedes (1753),
Buffon plantea netamente el problema del origen de las especies.
Refiriéndose a la naturaleza del asno, se pregunta si el asno y el
caballo provienen del mismo tronco, si son —como dicen los
nomencladores— de la misma familia, o si no lo son y han sido
siempre animales distintos.

Cuestion «cuya dificultad, generalidad y consecuencias seran
perfectamente apreciadas por los fisicos... y que se relaciona, mas
que ninguna, con la de la produccion de los seres». Puesto que si se
admite que el asno y el caballo son de la misma familia38, también
tendran que agruparse en familias otras muchas especies animales,
y a fin de cuentas, ¢por qué no se formara una sola con todas ellas?
Efectivamente, no solo todos los cuadrupedos, mirandolo bien,
presentan grandes analogias entre si (desde el esqueleto del animal
se pasa sin dificultad al del hombre), sino que esta «prodigiosa
semejanza de las partes» se extiende a las aves y hasta a los peces.
A pesar de la variedad inmensa de los seres, hay en toda la
naturaleza como «un designio primitivo y generaly, como una
«constante conformidad» que parece indicar «que al crear a los
animales el Ser Supremo so6lo ha querido emplear una idea,
variandola al mismo tiempo de todas las maneras posibles».

Asi pues, si nos prevalecemos*V de la semejanza para admitir el
parentesco, podremos otorgarnos el derecho de reducir el producto
de la creacion a un numero de individuos tan pequeno como se

quiera, e incluso, hacer derivar todo el reino animal de un animal

38 Como hace Linneo, por ejemplo, cuando los incluye en el mismo género Equus.

53 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

unico que, en la sucesion de los tiempos, habra «producido,
perfeccionandose y degenerando, las razas de los demas».

Los naturalistas —escribe Buffon— que establecen con ligereza
familias en los animales y los vegetales, no parecen haber intuido
suficientemente todo el alcance de estas consecuencias, puesto que,
si se probase que estas familias pueden establecerse con razon, si
quedase demostrado que en los animales y hasta en los vegetales
hubo, no diré varias especies, sino una sola que hubiese sido
producida por la degeneracion de otra especie; si fuese verdad que
el asno no es mas que un caballo degenerado, no existiria ya limite
alguno a la potencia de la naturaleza, y podria suponerse con razon
que ésta, de un solo ser ha sabido sacar, con el tiempo, a todos los
demas seres organizados.

Buffon, por su parte, rechaza formalmente dicha hipotesis de la
génesis de la especie por degeneracion:

Es cierto, por la Revelacion, que todos los animales han participado
igualmente de la gracia de la Creacion, que los dos primeros de cada
especie, y de todas las especies, han salido formados de las manos
del Creador, y debemos creer que asi eran entonces, como hoy estan
representados por sus descendientes.

La tesis habitual de los comentaristas mas autorizados de Buffon es
que, en este parrafo, citado tan a menudo, el gran naturalista habia
disimulado su verdadero pensamiento, y que ya desde aquel
momento estaba adscrito a la tesis de la degeneracion o
transformacion de las especies. Habiendo tenido ya algunas

querellas con los tedlogos con motivo de su Théorie de la Terre, se
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habia complacido en una «mofa» semejante a las de Fontenelle, con
la cual salvaguardar su tranquilidad y la libertad de su trabajo3°.

Estamos completamente persuadidos de que puede dudarse de la
sinceridad de Buffon cuando se remite a la Revelacion, pero, por lo
que respecta al fondo del debate, nada prueba que haya expresado
una opinion que no fuera la suya. No debe olvidarse —y es sobre
ello que, creo yo, no se ha insistido suficientemente— que Buffon
presenta la hipotesis transformista como una consecuencia logica y
perfectamente natural de la tendencia de los nomencladores a
distribuir los seres por familias o géneros. Ahora bien, esta
tendencia €l la condena radicalmente, aunque so6lo sea por haber
sido introducida en la ciencia por su gran adversario, Linneo —
Monsieur Linnéus+0. Podemos pensar que Buffon, no es menos
sincero cuando no acepta la conclusion, que cuando rechaza las
premisas. Si Buffon hubiera aceptado, verdaderamente, las ideas
transformistas desde aquella época, habria sido diabdlica finta la
suya, la de vincular esa idea a las opiniones de su adversario, para
argumentar contra aquélla acerca de la inadmisibilidad de éstas*.
Nos parece mucho mas plausible, en definitiva, pensar que en
aquella época de su evolucion intelectual Buffon zahiere la idea
transformista por el hecho de que va acorde con el principio de la

nomenclatura linneana. Dicha idea, ademas, no podia dejar de

39 «Mofa, sin duda alguna, si tenemos en cuenta lo que Buffon escribira mas tarde. En el
capitulo “De la Dégénération des Animaux” (1766), Buffon se quita la careta» (Guyénot, Les
Sciences de la Vie aux XVIIe et XVII siecles).

40 Es sabido que en el Jardin Botanico del Museo, Buffon sélo permitié que los nombres dados
por Linneo a las especies vegetales fuesen inscritos detras de las tablillas que sirven para
designar las plantas. Parece que Linneo se vengé dando a una planta ridicula el nombre de
Bufonia (De Blanville).
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suscitar en €l resistencias de principio. Al lado de la tendencia
unificadora, conjuntiva, que hemos senalado en Buffon, y que no
cesara de acentuarse a medida que complete su aprendizaje de
naturalista, manifiesta también wuna tendencia opuesta, que
consiste en dejar a cada objeto natural su autonomia, su
personalidad y fisonomia propias. Su reproche a las nociones de
familia y de género es que son nociones abstractas, arbitrarias,
metafisicas. «La Naturaleza —escribe— nunca ha ordenado sus
obras en montones, ni a los seres por géneros». Tiene que ser
presentada «por unidades y no por conglomerados... Cada especie
demanda un lugar aislado y tiene que tener su propio retrato».

Para Buffon, ademas, que tenia un espiritu muy realista, un solo
hecho es suficiente para indicar la existencia de una distincion
esencial entre las dos especies consideradas, asno y caballo; que no
pueden cruzarse para dar una especie comun; unidos, solo
producen un animal imperfecto y estéril, el mulo.

Buffon echara mano, a menudo, de este argumento de la
interesterilidad: cada vez que sera preciso pronunciarse sobre la
realidad de una barrera interespecifica. Para él, la aptitud al cruce
es el Unico criterio experimental de la nocion de género, y fuera de
ello s6lo hay afirmaciones gratuitas y sin posible demostracion.
Cuanto mas aceptable le parece la idea de un tronco comun para
las razas de animales domésticos (perros o gatos), que se cruzan a
voluntad (en tal caso la idea de género es «fisica y real»), tanto mas
cesa de serlo para las especies de animales salvajes, que son hoy

bien distintas e incapaces de cruzarse. Y Buffon escribe a este
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respecto las siguientes y notables lineas, que se refieren a la
dificultad de imaginar el nacimiento de una especie nueva a partir
de otra vieja.

jQué numero inmenso y acaso infinito de combinaciones serian
necesarias para poder emitir la suposicion de que dos animales de
una determinada especie, macho y hembra, no s6lo han degenerado
suficientemente para no ser ya de dicha especie, es decir, para no
poder producir ya los que les eran semejantes, sino que han
degenerado ambos bastante y hasta el mismo y preciso punto en
que no pueden producir mas que juntos! ;Y qué nueva y prodigiosa
inmensidad de combinaciones serian aun precisas para que esta
nueva produccion de dos animales degenerados siguiese
exactamente las mismas leyes que observan en la produccion los
animales perfectos! Un animal degenerado es, de por si, una
produccion viciada, una depravacion, ¢y como puede concebirse que
una produccion viciada, una depravacion, una negacion, pueda
crear una casta, y no soélo producir una sucesion de seres
constantes, sino producirlos de la misma manera y siguiendo las
mismas leyes por las que efectivamente se reproducen los animales
de pura casta?

Aqui nos damos perfecta cuenta que quien habla es el verdadero
Buffon. Si hay «mofa» en el parrafo que acabamos de citar, habra
que convenir en que Buffon ha sabido enmaranar con habilidad
suma lo que piensa de verdad con lo que finge pensar.

Pero, ademas, en otros capitulos de la Histoire des Quadrupédes

encontramos la prueba de que la opinion fijista expresada en el
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capitulo del Asno corresponde efectivamente al verdadero
pensamiento de Buffon. Por ejemplo, hablando del Perro, ataca de
nuevo el error de los «<nomencladores» linneanos que consideran al
zorro y al lobo como perros salvajes o que toman al perro por un
lobo o un zorro doméstico. En De la Nature, Seconde vue, proclama
igualmente que «las especies son los unicos seres de la naturaleza;
seres perpetuos, tan antiguos y permanentes como ella».

Pero en el pensamiento buffoniano se produce, lentamente, una
evolucion. Llegara a aceptar la idea de género, es decir, la idea de
un tronco comun para todo un grupo de especies. Cuando menos, lo
aceptara asi, en primer término, para las especies que no son
demasiado «nobles». Esta nocion de la «nobleza» de la especie, que
hoy nos parece bastante rara, ocupa un determinado lugar en el
sistema de Buffon.

Llamo especies nobles en la naturaleza —escribe, refiriéndose al
Leén— a las que son constantes, invariables y de las que no se
puede pensar que se han degradado. Estas especies, generalmente,
son Unicas en su género y estan aisladas... Comenzando por el
hombre, que es el ser mas noble de la creacion, y cuya especie es
Unica, puesto que los hombres de todas las razas, de todos los
climas, de todos los colores, pueden cruzarse y producirse juntos...
En el caballo, la especie no es tan noble como la del individuo*,
porque tiene por vecina la especie del asno... En el perro, la especie
es quizas menos noble aun, puesto que parece muy cercana a la del
lobo, del zorro y del chacal, que pueden considerarse como ramas

degeneradas de la misma familia. Y bajando escalonadamente a las
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especies inferiores, como las de los conejos, comadrejas, ratones,
etc., encontraremos que, teniendo cada una de estas especies en
particular un gran numero de ramas colaterales, ya no podemos
discernir el tronco comun ni la rama directa de cada una de estas
familias que se han hecho numerosisimas. En los insectos, en fin,
que tenemos que considerar como las especies inferiores de la
naturaleza, cada una de éstas esta acompanada de tantas especies
vecinas que ya no es posible considerarlas una a una, viéndonos
obligados a constituir un bloque, es decir, un género, cuando
queremos denominarlas. Aqui se encuentra el origen verdadero de
los meétodos, que soOlo deben emplearse, en efecto, para las
enumeraciones dificiles de los mas pequenisimos objetos de la
naturaleza, y que son totalmente inutiles y hasta ridiculas cuando
se trata de seres de primer rango: clasificar el hombre con el mono,
el leon con el gato, decir que el leon es un gato con melena y de larga
cola, es degradar, desfigurar la naturaleza, en lugar de describirla y
de repertoriarla4! xvii,

Pero fue en el famoso capitulo sobre la Dégénération des Animaux
(1766) donde Buffon dio su pleno consentimiento a la tesis
mutabilista o transformista, que hace derivar grupos enteros de
animales de un tronco comun. Habiendo examinado detenidamente

las transformaciones que aun hoy pueden producirse en el interior

41 Du Lion — «Cuanto mas elevadas son las especies, menos numerosos y tanto mas grandes
son los intervalos de los matices que las separan» (De I’Ane). Para Buffon, las especies nobles,
por tener una mayor duraciéon de vida y de crecimiento se encuentran mas cerca de su origen:
de ahi, una menor degeneracion.
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de las especies??, llega a considerar el cambio de la propia especie,
es decir:
esta degeneracion mas antigua Yy de todo tiempo
inmemorial que parece haberse producido en cada familia
o, mejor, en cada uno de los géneros en los que pueden
estar comprendidas las especies vecinas y poco diferentes

entre si.

Buffon admitira, pues, que en muchas familias, se encuentra
corrientemente un tronco principal y comun del cual parecen salir
ramas diferentes y tanto mas numerosas cuanto mas pequenos y
fecundos son los individuos de cada especie.
Asi es, como, contrariamente a sus primeras afirmaciones, vincula
respectivamente a un mismo género original: el caballo, la cebra y el
asno; —las ovejas, las cabras, las gacelas y cabritillos; — el lobo, el
zorro, el chacal, el isatis y el perro; — las panteras, los leopardos,
los gato-pardos, los onzas, los cervales y los gatos, etc.
Llega finalmente a 1la siguiente conclusion francamente
transformista y que, dentro de su propia prudencia, testifica gran
audacia:

Comparando asi a todos los animales y refiriéndolos cada

uno a su propio género, encontraremos que las doscientas

especies cuya historia damos pueden quedar reducidas a

un numero bastante infimo de familias o troncos

42 En el intervalo, ha podido comprobar que el perro y el lobo dan producto fecundo.
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principales, de las cuales no es imposible que hayan salido

las demds.

En su repertorio de troncos principales, Buffon reduce a 15 géneros
y 9 especies aisladas no solo a todos los animales que son propios
del antiguo continente (8 géneros, S5 especies), sino, igualmente, a
todos aquéllos que son comunes a ambos continentes (7 géneros, 4
especies); a 10 géneros y 4 especies aisladas todos los animales
propios del nuevo mundo*3, es decir, en conjunto 38 familias
originales, que forman 25 géneros y 13 especies aisladas*4.

Es oportuno notar que, incluso en su mas alto grado de
transformismo, Buffon no abandona completamente su distincion
entre especies nobles y especies inferiores, y que no se decide a
imponer vecinos de grupo al leon, al tigre, al elefante, al oso ni al
hipopoétamo, tipos nobles que constituyen «especies aisladas».
Cuando tratara de las aves, Buffon continuara adoptando el punto
de vista transformista, tanto mas, tratandose, esta vez, de animales
relativamente poco nobles (pequenos, prolificos, variables). Entre
ellos se acostumbran a encontrar, dice, «especies vecinas y
suficientemente semejantes como para ser consideradas ramas
colaterales de un mismo tronco, o de una rama tan vecina a otra
que puede suponérseles un origen comunn».

En las Epoques de la Nature (1779), en fin, Buffon recordara su

distincion entre las especies nobles o mayores que, como el elefante

43 Una de estas 4 especies (el tajast*) y dos de estos 10 géneros (jaguares y ocelotes) provienen
del antiguo continente.

44 Linneo, por su lado, habia admitido la existencia de 39 géneros de cuadrupedos, que
corresponden aproximadamente a los troncos principales de Buffon.
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o el hipopétamo se han mantenido sin cambio alguno desde su
origen, y las especies inferiores que son susceptibles de
degeneracion:
Por larga que quisiéramos imaginar la sucesion de los
tiempos, por muchas generaciones que admitamos o
supongamos, los individuos de cada género representan
hoy las formas de los que les precedieron en los siglos
primeros, sobre todo en las especies mayores, cuya huella
es mas firme y cuya naturaleza es mas fija; ya que las
especies inferiores, como hemos dicho, han sufrido de
manera sensible todos los efectos de las diferentes causas
de degeneracion?®.
* k% k% %
En resumen, el pensamiento de Buffon, a pesar de todo lo que haya
podido decirse a este respecto, no ha sufrido cambio sensible a
partir del capitulo de la Dégénération, manteniéndose en un
transformismo limitado, y tampoco aqui tenemos motivo alguno para
suponer que Buffon guardase en su fuero interno una opinion mas
audaz.
Buffon hace, pues, derivar todo el reino animal de un cierto numero

de tipos originales, algunos de los cuales (especies mayores o

45 Alfred Girard (Alfred Giard, Controverses transformistes. C. Naud editeur, Paris, 1904, pag.
12.), en sus Controverses transformistes (p. 12) asimila las especies mayores de las Epocas de la
Naturaleza a los 38 troncos principales o tipos ancestrales, repertoriados (Dénombrés:
enumerados, contabilizados. (Nota de esta ed. digital)) por Buffon en la Dégénération: «Es
evidente que aqui sélo se trata de tipos ancestrales que Buffon habia reducido a treinta y ocho;
que a dichos conjuntos se aplica la denominacién de especies mayores, y que en estas pocas
lineas no podia tratarse ni de las razas ni de lo que Isidore Geoffroy Saint-Hilaire ha llamado
mas tarde la variabilidad limitada, doctrina bastarda e insuficiente, como veremos siguiendo
estas lecciones». Nosotros nos inclinamos a pensar que se trata de esas «especies aisladas» que,
segun Buffon, no han padecido cambios desde su origen, o muy pocos.
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aisladas) han persistido aproximadamente como eran, mientras que
otras engendraban por derivacion o degeneracion toda una familia
de especies vecinas. Lejos de ver en la variacion, en la mutabilidad,
un agente de progreso y de perfeccionamiento organico, las
considera mas pronto comoxVii una degradacion, una decadencia,
como bien indica el término de «degeneracion». Ademas, la aptitud a
la variacion, para €l, interesa sobre todo a los tipos inferiores;
ocurre con las especies lo mismo que con los metales: cuanto mas
nobles son, tanto mas fijos e inalterables, tanto mas refractarios a
las causas de cambio.

La idea de una variacion progresiva, que va de lo inferior a lo
superior, es, pues, ajena a Buffon y hasta opuesta al conjunto de su
filosofia natural. Hacer derivar una especie «noble» de una especie
baja habria parecido escandaloso a este aristocrata de la biologia.
¢Como se han formado, pues, los tipos originales, segun Buffon?
Sencillamente, por via de generacion espontanea.

Aparecieron primero las moléculas organicas4®, producidas por la
accion del calor sobre las materias ductiles. Luego, habiendo
formado «moldes interiores*’», estas moléculas, agregandose,
produjeron crustaceos, conchas, peces, los unicos animales que
eran susceptibles de vivir en una tierra aun cubierta por las aguas.
En las tierras altas o abandonadas por el mar, produjeron luego de
la. misma manera los animales terrestres. Asi nacieron,

directamente, cuadrupedos, pajaros, tan  perfectos, tan

46 Vid. las Epoques de la Nature.

47 «De la misma manera que nosotros podemos hacer moldes con los cuales damos al exterior
de nuestros cuerpos el aspecto que nos gusta, supongamos que la naturaleza pueda hacer
moldes con los cuales no s6lo da la forma exterior sino la forma interior» (Des Animaux).

63 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

«evolucionados» como los que hoy viven y hasta mayores que ellos,
pues el clima era entonces mas calido que ahora, lo que favorecia el
buen tamano de los moldes interiores. («Las grandes osamentas y
los dientes enormes son testigos subsistentes de la gran fuerza de la
naturaleza de estas primeras edades»).

Como se ve, hubo sucesion de faunas pero no hubo filiaciéon ni
ningun lazo de parentesco entre los primeros animales, acuaticos, y
los terrestres, mas tardios. Nada que indique una evolucion de lo
simple a lo complejo. Buffon ni tan siquiera admite que la
naturaleza sea capaz, con el tiempo, de producir animales mas
elevados en organizacion. Si las faunas se modifican es,
simplemente, porque el estado fisico del globo asi lo exige; éste es el
unico factor que regula la aparicion de los diferentes grupos. A
partir del momento en que las condiciones exteriores fueron las que
son hoy, aproximadamente, los animales de hoy pudieron aparecer
y aparecieron. La Naturaleza siempre ha sido potencialmente
semejante a si misma, y no sufre ningun cambio real ni comporta
«mudanza» alguna. En cualquier momento las moléculas organicas
estan dispuestas a combinarse para engendrar una multitud de
tipos de los cuales soOlo subsistiran los que posean la conveniente
organizacion.

Si todos los animales del globo fuesen destruidos manana, pronto
serian reemplazados por animales semejantes pero mas pequenos,

por haber menos calor4s.

48 Buffon se apega a esta idea de un posible renacer de la naturaleza, pues la formula dos veces
(Introduction aux animaux, Epoques de la Nature).
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Buffon, pues, no abriga la menor suposicion de que los animales
puedan modificarse en el sentido de una complejidad cada vez
mayor, y no atisba tan siquiera la hipoétesis de una evolucion,
hipotesis de la que, desde luego, no tiene necesidad alguna, puesto
que no tiene ningun inconveniente en hacer que los animales
superiores nazcan directamente, a expensas de las moléculas
organicas. Por consiguiente, aunque haya tenido el mérito de
expresar puntos de vista netamente transformistas, no lo
consideramos como «un verdadero fundador de la doctrina de la
evolucion» (Guyénot).
Para que aparezca la gran idea del engendramiento de lo complejo
por lo simple, de lo superior por lo inferior, habra que esperar hasta
Jean Lamarck.

* % % %
Examinemos ahora, un poco mas de cerca, el transformismo
limitado de Buffon y veamos como explica la diversificacion de los
troncos principales en familias de especies.
Para Buffon los agentes capaces de modificar a los seres vivos son
las circunstancias exteriores, o dicho de otra forma, lo que hoy
designamos con el término de «<medio», y en primer término, el clima
o la temperatura. La liebre, el armino, el pavo real, en los paises

dice Buffon— tratar de

frios se hacen blancos («Seria curioso
resucitar experimentalmente los colores originales de estos
animales»); el frio alarga el pelo, etc. En el hombre lo que hace
variar el color de la piel, de los ojos y de los cabellos es, inicamente,

la influencia del clima. Si se hiciese vivir a negros durante varios
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anos en Europa, llegarian a volverse blancos, pero el experimento
seria largo, ya «que es necesario mucho tiempo para que el hombre
reciba el tinte del cielo».

Para hacer el experimento del cambio de color en la especie
humana, seria preciso transportar algunos individuos de esta raza
negra del Senegal a Dinamarca, donde el hombre tiene por lo comun
la piel blanca, el pelo rubio y los ojos azules, siendo mayor la
diferencia de sangre y la oposicion de color. Seria necesario encerrar
estos negros con sus hembras, conservando escrupulosamente su
raza sin permitir cruces; éste es el Uunico medio que se pueda
emplear para saber cuanto tiempo haria falta para reintegrar a este
respecto la naturaleza del hombre y, de la misma manera, cuanto
tiempo ha sido necesario para cambiarla de blanco a negro.
Sabemos hoy que, por prolongado que fuese, el experimento
imaginado por Buffon, no obtendria el resultado que €l suponia,
puesto que el color de la piel, de los ojos y de los cabellos depende
esencialmente de factores genéticos (hereditarios), sobre los cuales
no tienen influencia las circunstancias de medio. Pero la opinion de
que la negrura de las razas negras se debe al ardor del sol era muy
corriente en el siglo XVIII.

Las virtudes de la alimentacion que se relacionan con las del suelo,
segun Buffon también tienen que modificar el organismo, hasta
llegar, a veces, a «desfigurar la Naturaleza». Esta accion es mas
lenta que la del aire y del cielo, pero mas directa y mas profunda,
haciendo falta siglos para modificar la forma de los rasgos, el

tamano de los cuerpos, la substancia de los cabellos, y producir los
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caracteres constantes que producen las razas. Dichos efectos,
ademas, son mas rapidos y senalados en los animales que en el
hombre, pues el animal se apega a la tierra mucho mas de cerca y
no posee medio alguno para protegerse contra las influencias
exteriores.

Por lo que se refiere al animal, la domesticidad tiene también que
ser contada entre las causas de degeneracion, debiéndose a ella, por
ejemplo, ciertos rasgos fisicos del camello: sus jorobas, las
callosidades del pecho y de las rodillas, que le proceden de la
costumbre de acarrear fardos y de arrodillarse.

La influencia de las circunstancias externas, segun Buffon, puede
determinar un cambio ventajoso para el animal (crecimiento del pelo
por el frio, etc.); pero, de manera general, el medio no produce
automaticamente el cambio de forma que favorece a la vida en dicho
medio. En una palabra, la variacion buffoniana no es forzosamente
adaptativa, al contrario de lo que ocurre con la variacion
lamarckiana (véase mas lejos).

Los efectos producidos en el animal por las condiciones externas se
acentuan de una generacion a otra y, de no ser asi, serian muy
limitados: se transmiten, pues, por herencia, del ascendiente al
descendiente. Dicho en otros términos, Buffon, como muchos de
sus contemporaneos, admite la transmision de las modificaciones
adquiridas. Por lo tanto, su teoria de la generacion no le impide
creer en aquélla, puesto que, segun €l, el feto se forma a partir de

una mezcla de simientes extraidas del cuerpo de los padres
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cualquier modificacion del cuerpo de los padres*® puede, pues,
repercutir en la composicion del semen y consiguientemente en la
estructura del producto.

Ademas, de forma mas general, podemos apreciar que una
concepcion epigenética de la generacion (como la de Buffon) puede
conciliarse mucho mejor que la concepcion preformacionista con la
idea de la variabilidad de las especies®0. Desde luego, no hay
ninguna razon para suponer que un germen preformado se modifica
en el curso de las edades, mientras que si el ser se forma de novo a
cada generacion, facilmente se imagina que puedan producirse
diferencias entre los descendientes y los ascendientes. En realidad,
los epigenéticos se encontraban bastante molestos por el
mantenimiento fiel del tipo especifico, por la rigidez de la

determinacion hereditaria.

49 He aqui un breve resumen de esta teoria. Todo ser organizado esta formado de moléculas
organicas; a través de la alimentacion, tanto vegetal como animal, recibo nuevas moléculas,
que, mientras el ser es joven, se agregan a las suyas para aumentar su masa; cuando el
crecimiento ha terminado, dichas moléculas alimenticias, que ya no pueden integrarse al
organismo, son enviadas un mismo lugar, donde forman la simiente. Cada padre produce la
suya. Ambas simientes se mezclan, y las diferentes moléculas devueltas por las diferentes
partes del cuerpo se disponen conforme a su origen, de tal manera que cada una de ellas ocupe
un lugar correspondiente a la parte del cuerpo que la ha devuelto. No hay duda, admite Buffon,
de que esta teoria postula la existencia de otras fuerzas que los «principios» reconocidos por los
cartesianos. Pero, en definitiva, esta teoria no pretende nada contrario a los principios
mecanicos, a condicion de que se entiendan por tales «o que en efecto debe entenderse, es
decir, los efectos generales de la naturalezan.

50 Ya hemos destacado la estrecha vinculacién que existe entre, por un lado, la epigénesis y el
espontaneismo, y entre el preformacionismo y el antiespontaneismo, por el otro.
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Capitulo 5

Un preformacionista, Charles Bonnet

La idea de la preformacion germinal, tan combatida por Buffon,
tenia que encontrar en el siglo XVIII a un porfiado defensor en la
persona de un gran biologo y filosofo, Charles Bonnet.

Charles Bonnet nacio en Ginebra el 13 de marzo de 1720. Debido a
que un comienzo de sordera le impedia proseguir el curso habitual
de sus estudios, fue educado en la casa paterna, por un preceptor,
M. Laget.

Su vocacion de naturalista fue extremadamente precoz. Contaba
dieciséis anos cuando cayo en sus manos el libro del Abate Pluche,
Spectacle de la Nature, obra de vulgarizacion ingenua pero brillante,
que se hallaba entonces muy en boga. El joven se puso asi en
contacto por vez primera con el extraordinario mundo de la vida
animal, cautivandole de forma muy especial la historia de la
hormiga-leon, no cejando hasta lograr agenciarse con un ejemplar
vivo de este industrioso insecto, con objeto de poderlo observar con
toda tranquilidad, y muy pronto estuvo el muchacho en condiciones
de poder rectificar las observaciones hechas por Poupart sobre la
manera de secretar el hilo la hormiga-leon.

Al ano siguiente, Bonnet descubre en casa de uno de sus
profesores, M. de la Rive, las famosas Mémoires pour servir a
Uhistoire des Insectes, que acaban de aparecer y producen ya
muchos comentarios. Recorre apresuradamente algunas paginas, lo

que le es suficiente para penetrar en el genio tan amable como
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minucioso de Réaumur>!l. Habiendo pedido a su profesor que se lo
prestara, éste se opuso a complacerle, creyendo que se trataba de
un mero capricho de adolescente. Bonnet se dirigié entonces a la
biblioteca de la ciudad sin ningun resultado; sin embargo, después
de mucho insistir logro obtener el precioso volumen.

De aquella lectura sale entusiasmado; y recibe, de las Mémories de
Réaumur, un choque tan decisivo como el que recibiran mas tarde
otros jovenes con los Souvenirs entomologiques de Fabre. En
adelante, so6lo tendra wuna ambicion, la de hacerse también
naturalista para continuar tan admirables observaciones.
Dedicandose sin tardanza al estudio de los insectos que recoge en el
campo, redacta una memoria sobre las «orugas velludas» que se
apresura a comunicar a Réaumur, lo que le vale de éste una
bellisima carta, alentandole:

Si no me hubiese Vd. dicho, caballero, que solo es estudiante de
filosofia, no me lo habria supuesto. Ya me parece usted un Maestro
en el arte de observar a los insectos, y la aficion que a ello le ha
llevado y el placer que en ello encuentra me aseguran que solo de
usted dependera, en lo sucesivo, el ver muchos rasgos curiosos de
la vida de estos animalillos y otros rasgos que no son aun
conocidos... Puesto que quiere llamarse alumno mio, es usted un
alumno de quien me vanagloriaré reconociéndolo como a tal. Tiene
Vd. que tener una edad bastante superior a la que se acostumbra a

tener a sus anos para preferir placeres que so6lo lo son para el

51 Gran fisico, inventor y naturalista francés (1683-1757). Se le deben, no so6lo admirables
observaciones sobre las costumbres de los insectos, sino también importantes investigaciones
sobre la fisiologia de la digestién, la invencion del termoémetro, etc.
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espiritu, a tantas otras diversiones que no se le podrian reprochar,
aunque no sean de las que pueden aumentar sus conocimientos.
Estimulado por elogios que de tan arriba venian, Bonnet, mientras
termina su curso de filosofia, sigue observando las orugas y las
aranas, iniciandose, con la diseccion, a la anatomia de los
Invertebrados y devorando las obras de Swammerdam y de
Malpighi. Como su padre le destina a la abogacia, se resigna a
cursar derecho con mucha repugnancia (sucumbe «bajo ese monton
de decisiones aisladas y a menudo contradictorias»), pero su
vocacion de naturalista es demasiado potente para dejarse
contrariar ni retrasar; y en 1740, cuando cuenta apenas veinte
anos, hace, un gran descubrimiento, el de la reproduccion virginal o
partenogénesis de los pulgones.

No se conoce ningun otro ejemplo de descubrimiento tan precoz en
toda la historia de las ciencias experimentales.

Bonnet habia comunicado el suyo a Réaumur, y la Academia de
Ciencias de Paris le envia, poco después, el titulo de
correspondiente por medio del anciano Fontenelle que cumplio, con
éste, su ultimo acto académico.

En 1743, Bonnet termina sus estudios de Derecho y puede ya,
desde entonces, consagrarse sin restriccion alguna a la historia
natural. Escribe numerosas memorias sobre la fisiologia de los
insectos, la regeneracion de los gusanos de agua dulce, etc.,
(publicado todo ello en 1744 con el titulo de Insectologia); pero, a
consecuencia de un agotamiento de la vista, tiene que renunciar

pronto a sus meticulosas observaciones y, sobre todo, al uso del
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microscopio. Ya en el ano 1745 no puede leer ni escribir sin
sufrimientos. Dedicandose entonces a la botanica, que es menos
exigente, hace experimentos con las plantas sobre la funcion de las
hojas, sobre la marcha y la direccion de la savia, sobre los
movimientos de los organos vegetales. Por fin, abandona todas las
investigaciones, sumiéndose con pasion en la meditacion filosofica y
publicando primero un Essai de Psychologie (1754) y luego un Essai
analytique sur les facultés de l'ame (1759). Verifica después un
nuevo retorno a la biologia, pero como teodrico puro, y da las
Considérations sur les corps organisés (1761), la Contemplation de la
Nature (1764), la Palingénésie philosophique (1770).
Bonnet, en 1773, se hara nuevamente experimentador para
confirmar los resultados de Spallanzani (véase mas lejos), referentes
a la regeneracion de las patas y de los ojos en las salamandras de
agua o tritones.
Murio el 20 de mayo de 1793.

S
En el terreno de los hechos el principal descubrimiento de Charles
Bonnet fue el de la partenogénesis de los pulgones.
La forma de reproduccion de dicho insecto habia sido motivo de
gran perplejidad entre los curiosos de la naturaleza durante
muchisimo tiempo. Leeuwenhoek, a pesar de haber observado a los
pulgones con la atencion profundisima que dedicaba a todas sus
investigaciones, no habia encontrado jamas en ellos la menor
actividad sexual. Ademas, todos los que habia tenido bajo sus ojos

eran madres que engendraban a sus pequenuelos enteramente
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vivos: los consideraba, por lo tanto, como hermafroditas, si bien
hermafroditas de una especie muy particular, ya que los caracoles,
a pesar de comportar ambos sexos, tienen necesidad de juntarse
para perpetuar su especie, mientras que el pulgon «se basta a si
mismo para perpetuarsen.

Aunque en otros insectos, como en la abeja, tampoco se habia
podido asistir al encuentro de los sexos, podia suponerse que este
encuentro se producia en las tinieblas de la colmena, mientras que
la hipotesis de un acoplamiento inadvertido era en extremo
inverosimil en los pulgones, que siempre se hallan al aire libre y al
alcance de la vista.

El gran Réaumur habia consagrado varios capitulos de sus
Mémories a la historia de los pulgones y se habia preguntado, a su
vez, si dichos insectos ignoran verdaderamente el acoplamiento o si
constituyen una excepcion a la regla de la naturaleza que determina
que toda generacion sea un acto doble. La unica forma de aclararlo
era aislando a un pulgon, separandolo desde su nacimiento hasta el
estado perfecto para ver si criado en la soledad podia reproducirse.
Réaumur habia intentado el experimento varias veces con el pulgon
de la col, pero sin resultado: el insecto aislado habia perecido
siempre antes de llegar a la edad en que se reproducen. El joven
Charles Bonnet, extremando los cuidados y la vigilancia, iba a llevar
a buen término este delicado experimento en el que el propio
Réaumur habia fracasado. El 20 de mayo de 1740 aislo a un pulgon
recién nacido (pulgon del bonetero), y comprobo que el insecto,

entre el 1 y el 21 de junio siguiente, paria «noventa y cinco
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pequenos», vivos todos ellos. Habia sido hecha la prueba decisiva de
que el pulgéon podia reproducirse sin acoplamiento previo. Esta
demostracion produjo gran impresion entre los naturalistas, y con
ello, el joven sabio entraba en la gloria.

Réaumur estima que la reproduccion del pulgon es tal vez «la mayor
singularidad que la historia natural nos haya mostrado hasta
ahora, una singularidad interesante para los fisicos y hasta para los
metafisicos, y especialmente indicada para justificar el empleo del
tiempo pasado en observar a los mas pequenos insectos». El ilustre
fisiologo Albert de Haller declara que el pulgon es «un ser
importante en fisica». Se habla del pulgon en todos los medios
ilustrados, y sus aberrantes costumbres se comentan hasta en los
salones.

Casi al mismo tiempo en que Bonnet descubria la reproduccion
virginal del pulgon, su compatriota Abraham Trembley mostraba el
extraordinario poder de regeneracion de la hidra o podlipo de agua
dulce (1741). Ambos descubrimientos, casi simultaneos, ejercieron
gran influencia en el progreso de las ciencias naturales, puesto que
contribuyeron a orientar la atencion hacia los animales inferiores>2,
al propio tiempo que ilustraban la vertiente filosofica de la biologia,
revelando la diversidad de los medios empleados por la naturaleza e
inspirando una saludable desconfianza respecto a las reglas

demasiado generales.

52 Que fueron tan menospreciados por Buffon, quien estimaba —en contra de Réaumur— que
una mosca no debia ocupar mas sitio en la mente de un naturalista del que ocupa en la
naturaleza.
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Ademas, la reproduccion virginal de los pulgones parecia aportar
confirmacion plena al sistema de los ovistas (véase el capitulo II),
segun el cual el germen del embrion pertenece a la hembra. Los
ovistas, efectivamente, argliiran en adelante que ciertos huevos
prescinden del animalculo, mientras que los animalculistas no
conocen animalculo alguno que prescinda del huevo.

No puede, pues, asombrarnos que Charles Bonnet, cuando se
dedique a reflexionar sobre el mecanismo de la generacion, adopte
preferentemente el sistema de los huevos que el de los animalculos.
Por lo que se refiere a la cuestion fundamental de saber si existe o
no un germen organizado como origen de todo organismo, Bonnet
estima que tanto el razonamiento como la observacion militan
contra la epigénesis y a favor de la preformacion germinal. Pero no
se contenta con formular sobre ello una somera opinion, sino que,
analizando cuidadosamente la idea de germen, la lleva a sus
ultimas consecuencias, y trata de sacar de ella una teoria completa
de la generacion.

Antes de mi —dice— se habia hablado mucho de los gérmenes, que
se encuentran en todos los buenos escritos de historia natural y de
fisiologia que han aparecido hacia el fin del siglo ultimo y en éste;
sin embargo, no veo yo que los autores que han recurrido a la
hipotesis filosofica de los gérmenes los hayan profundizado ni
examinado bajo tantas y diferentes facetas como he tratado yo de
hacerlo, en los Corps organisés y en las partes X y XI de la

Palingénésie®s.

53 Oeuvres, vol. XII, p. 71 (Carta XIX a Spallanzani, 24 de febrero de 1771).
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Hemos dicho mas arriba que la teoria de los gérmenes se
presentaba en dos formas muy distintas, diseminacion o encaje.
Después de haber dudado entre las dos y de haberse pronunciado
primeramente por aquélla, Bonnet da su preferencia a la segunda
que, segun €l, <abruma la imaginacion sin espantar a la razon». No
piensa, ademas, que los gérmenes estén encajados entre si hasta el
infinito.

Para €él, como para todos los partidarios de la preformacion
germinal, la generacion se reduce al crecimiento de un germen
preexistente que contiene, muy resumida, toda la estructura del
futuro ser. Este germen —atomo organizado, fondo primordial, todo
organico individual— puede compararse a una especie de redecilla
de una finura incomparable, que se compone esencialmente de las
dos unicas partes elementales y originales del animal formando
mallas estrechas en extremo. Dichas mallas, seran distendidas poco
a poco por las moléculas extranjeras que la alimentacion aporta, y
en esto consiste el crecimiento o el desarrollo (ya que, en la tesis
preformacionista, no existe diferencia alguna entre ambos
fenomenos). En resumidas cuentas, el animal completamente
formado no es mas que germen distendido por la anadidura de
moléculas alimenticias, y si fuese posible desembarazarlo de ellas se
le concentraria, por decirlo asi, en un punto, reduciéndolo, de tal
forma, a su primitivo estado de germen.

La estructura del germen esta ademas preparada de manera tal que

permita su regular crecimiento:
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Extendiéndose gradualmente en todos los sentidos, cada
pieza continua siendo esencialmente en grande lo que era
en pequeno. Es pues, preciso, que cada una de las partes
que la integran estén hechas y dispuestas entre si de tal
forma y con tal arte que conserven constantemente las
mismas relaciones, las mismas proporciones, y el mismo
juego, al mismo tiempo que a las antiguas, se asocian

nuevas partes integrantes>4.

Ya es de por si dificil imaginarse en el diminutivo de un invisible
germen todas las partes elementales de un animal, pero debido al
encaje de los gérmenes destinados a las generaciones sucesivas,
jcual no sera la reduccion de las partes constitutivas en aquéllos
que tienen que nacer dentro de un millar de anos, por ejemplo, es
decir, en los de la trigésima generacion si se trata de la especie
humanal

¢cComo representarse el cerebro, el corazon, el estomago, etc., de
estos corpusculos organicos, tan hundidos en el abismo de lo
infinitamente pequeno? Y qué seran las arterias, las venas, los
nervios de tales corpusculos! jQué seran, sobre todo, las partes
constitutivas de su substancia medular, y los tubiculos de sus
organos secretorios! Recordemos que en una linea cuadrada de uno
de nuestros rinones se cuentan hasta dos mil quinientos de estos

tubiculos, y que los que componen el rinén entero, puestos con la

54 Palingénésie philosophique.
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imaginacion unos a continuacion de otros, formarian una longitud
de cinco mil toesas>®S.

iSe comprende perfectamente que Charles Bonnet se estremeciese
ante la necesidad de alojar tubiculos uriniferos en cada uno de
aquellos gérmenes!

Si el embrion enteramente preformado preexiste en la hembra, ¢qué
es lo que le corresponde al macho en la obra de generacion? ¢Y por
qué —al menos en la mayor parte de las especies animales— el
embrion solo comienza su desarrollo cuando la simiente masculina
ha llegado a establecer contacto con el huevo?

Segun Bonnet, el primer efecto del semen masculino en el embrion
es el de animar al corazon que hasta dicho momento era demasiado
débil para latir, es decir, vencer con su impulsion la resistencia de
los liquidos interiores. Pero este papel de excitante, de estimulante,
no es el Gnico que incumbe a la simiente: puede también modificar
el desarrollo del embrion e imprimirle asi ciertos caracteres
paternos, ya que comporta una infinidad de moléculas alimenticias
muy especiales que tienen relacion con la naturaleza y las
proporciones de las diferentes partes del cuerpo. El mulo, por
ejemplo, producto de la yegua y del asno, se parece a éste por sus
grandes orejas y su cola pequena, aunque derive de un germen de
caballo; ello es debido a que:

los elementos de la simiente del asno favorecen mejor el desarrollo
de las orejas, por las particulas que contiene, que no los que

contiene la del caballo que, por otro lado, tiene menos particulas

55 Antigua medida francesa, equivalente a 1 m. 95 (N. del T.). Sobre el crecimiento de los
gérmenes. Oeuvres, vol. X, p. 6.
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favorables al desarrollo de la cola que las que contiene esta ultima;
de ahi, el alargamiento excesivo en las mallas de las orejas y la
obliteracion de una parte de las de la cola.

No es necesario decir que toda esta parte constructiva de la tesis de
Bonnet nos parece hoy extremadamente endeble, por no decir
pueril. Pero, en la parte critica, Bonnet se resarce ampliamente,
puesto que todos los argumentos que esgrime contra la epigénesis
son absolutamente pertinentes. Tiene perfecta razon cuando se
niega a admitir que un animal pueda nacer de una oposicion
mecanica de moléculas mas o menos analoga a una cristalizacion;
cuando ridiculiza a un mismo tiempo los «moldes interiores» de
Buffon, las fuerzas «atractivas» o «esenciales», las virtudes
«formativas» o «plasticas», la «memoria de las moléculas seminales»
(Maupertuis); cuando considera insensata la empresa de sacar de
una simiente amorfa «esta unidad, este todo organico que
denominamos un animal»; cuando niega que una viscosidad que
parece organizarse no esté ya organizada; cuando desaconseja a los
epigenéticos que se torturen las meninges para llegar a prescindir
de un germen primitivo©°.

En una palabra, Bonnet tuvo el mérito de ver con toda claridad las
dificultades insuperables contra las que choca la teoria de la
epigénesis, tal y como se presentaba en su época. Pues, como
veremos mas adelante (capitulo XI), en el gran debate en el que se

afrontaban los partidarios de la epigénesis y los partidarios de los

56 Bonnet, por religioso que sea, no deja de ser severo tanto para los epigenéticos que recurren
a factores metafisicos como para aquéllos que recurren Gnicamente a los principios mecanicos.
«En fisica las almas son buenos comodines».
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gérmenes, unos y otros tenian razon y no la tenian a un mismo
tiempo. Verdad es que los epigenéticos acertaban al negar la
preformacion germinal, pero se equivocaban profundamente cuando
afirmaban que el embrion obtiene su nacimiento de una substancia
desprovista de organizacion. El dilema estaba mal planteado, como
ocurre frecuentemente en la historia del pensamiento cientifico. En
realidad, no habia por qué escoger entre inorganizacion y
preformacion, entre una substancia amorfa y una germen-miniatura
del animal. La verdad se encontraba en una solucion de
compromiso, no menos distante de la solucion epigenética que de la
solucion preformacionista, y quiza mas proxima de ésta incluso®”’.
De hecho no hay preformacion original, en el sentido de que el
futuro ser no preexiste en absoluto, ni en su forma ni en su dibujo
definitivos, pero si hay wuna organizacién original, de una
elevadisima complicacion incluso; el animal, no proviene de otro de
minusculo que solo tiene que agrandarse para desarrollarse, pero
esto no quiere decir que no provenga de un verdadero germen,
«dtomo organizado», un «todo organico individualy, como decia
Bonnet.

Esta nocion de una organizacion germinal sin preformacion a la que
hoy estamos acostumbrados, esta idea de una estructura y de una
complejidad absolutamente diferentes de la estructura y de la
complejidad definitivas, preciso sera reconocer que era bastante
dificil de formar. Para ello todos los que, como Bonnet, intuian la

complejidad del punto de arranque organico y comprendian la

57 Vid. pag. 216.
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imposibilidad que hay de hacer derivar lo organizado de lo amorfo,
se inclinaban a adoptar la tesis de la preformacion, que, de sus
monstruosas consecuencias, comportaba al menos la ventaja de
ofrecer una representacion concreta del fenomeno de la generacion.
Bien es verdad que el preformacionismo postulaba el milagro de la
creacion original de los gérmenes, pero dispensaba de imaginar un
nuevo «milagro actual» a cada generacion que se produce en el
mundo.

Charles Bonnet, en todo caso, supo aproximarse a veces mucho
mas que todas las mentes de su tiempo a la concepcion moderna del
germen. En algunos pasajes de su obra, abundante y muy desigual,
supo senalar con profunda sagacidad, aunque sin sacar de ello todo
el partido posible, dicha distincion entre preformacion y
organizacion germinales que el siglo siguiente haria aparecer a
plena luz.

Refiriéndose a los gérmenes del polipo de agua dulce dice que no
debe tomarse esta palabra en el «sentido restringido» en que se toma
de ordinario, y que su significacion no debe ser limitada «a expresar
un corpusculo organico que encierra actualmente muy en pequeno
todas las partes que caracterizan la especie», sino que debe
extenderse a «cualquier preformacion organica de la cual pueda
resultar un animal como de su principio inmediato>8».

No afirmaré yo, todavia, que las yemas que producen los retonos de
un polipo de brazos fuesen polipos en miniatura que se encontrasen

escondidos debajo de la piel de la madre, pero si afirmaré que

58 Palingénésie.
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debajo de la piel hay ciertas particulas que han sido preorganizadas
de forma que un polipo pequeno se produzca de su desarrollo®9.

Lo que importa es saber que cualquier produccion vital, cualquier
génesis, exige en su punto de arranque una «predeterminacion», una
«preordenacion secreta», un «dibujo primordial». En cuanto a los
medios indicados para asegurar esta preorganizacion, pueden ser
variadisimos y de tal naturaleza que hasta nos sea imposible
concebirlos.

jCuantos son los medios con que el Autor de la naturaleza ha
podido reorganizar a los seres, y cuantos los hechos que prueban
una preorganizacion®9!

Tengo tan grandes ideas sobre la organizacion del animal que estoy
persuadido que si nos fuera dado penetrar en la estructura intima,
no ya de uno de sus organos, sino sencillamente de una de sus
fibras, encontrariamos un pequeno Todo organico muy elaborado,
que nos asombraria tanto mas cuanto mejor lo estudiasemos®!.
Estos términos empleados por Bonnet se aplican perfectamente a
las células de 1945, en las cuales este biologo-filosofo no podria
menos que reconocer a sus gérmenes. Si Bonnet hubiera conocido
la prodigiosa arquitectura de la célula reproductora tal como hoy la
revelan a un mismo tiempo la observacion de los citélogos y la
experimentacion de los genéticos, ¢no habria proclamado con mayor
seguridad aun que «la preordenacion es el grito universal de la

naturaleza»?

59 Contemplation de la Nature.
60 Contemplation de la Nature.
61 Palingénésie.
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Si parecia imposible a Charles Bonnet que causas mecanicas o
metafisicas obtuviesen un animal de la simiente de otro, con tanta
mayor razon tenia que negar que estas mismas causas pudieran
hacer nacer a un animal de la descomposicion de las substancias
organizadas. En efecto, Charles Bonnet combatira con todas sus
fuerzas el error de las generaciones equivocas o espontaneas: su
partidismo preformista, en este caso, le favorece y le invita a
defender el buen partido.

Por lo demas, este mismo partidismo le hace adoptar en la cuestion
de las especies la tesis fijista. Admite, desde luego, que las especies,
por la hibridacion y el efecto de las circunstancias pueden
mostrarse bajo aspectos que oculten su verdadero origen, pero bajo
la apariencia enganosa, bajo el disfraz, encontraremos siempre a la
especie original. La transformacion de una especie en otra es una
imposibilidad fisica:

Se ha sostenido que algunas especies se transformaban realmente
en otras. Se ha admitido la conversion del trigo en cizana, de la
avena en centeno, etc.; se ha pretendido que la experiencia
confirmaba esta conversion; y hemos visto a fisicos de profesion
intentar, sin rubor, experimentos cuyos resultados estaban
determinados perfectamente por una sana filosofia®2.

Si a Charles Bonnet se le considera a veces como un precursor del
transformismo, ello es debido, por una parte, a que en su

Palingénésie ha desarrollado extranas hipotesis sobre la sucesion de

62 Contemplation de la nature.
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las faunas®3 y, por otra, a que ha formulado con insistencia la idea
de la Cadena o escalera de los seres.
Entre el escalon mas bajo y el escalon mas elevado de la perfeccion
corporal o espiritual, existe un numero acaso infinito de peldanos
intermediarios. La sucesion de estos escalones compone la cadena
universal.
A cada escalon corresponde una especie, animal o vegetal. Solo para
el reino animal, la cadena de los seres se extiende desde el animal-
planta o podlipo hasta el hombre, obra maestra de la creacion,
pasando por los gusanos, los insectos, las conchas, los reptiles, los
peces, las aves, los cuadrupedos. De un grupo al siguiente, el paso
se efecttia gradualmente, insensiblemente, por especies
«medianeras»: asi, la babosa es la transicion entre las conchas y los
reptiles; las anguilas, entre los reptiles y los peces; el pez volador,
entre los peces y las aves; el murciélago y la ardilla voladora, entre
las aves y los cuadrupedos; el mono en fin, entre los cuadrupedos y
el hombre®4.
El propio Bonnet debe lo esencial de esta idea del eslabonamiento
de los seres, que mas tarde sera explotada por Lamarck, a Leibniz,
ese «Platon de Germania», quien habia ya dicho:
Los seres forman una sola cadena en la cual las diferentes
clases, como si fuesen eslabones, se mantienen tan

estrechamente unidas unas con otras que es imposible a

63 Segun él, cada revolucion del globo provocaria la destruccion de toda la fauna existente y el
nacimiento de una fauna nueva, a expensas de gérmenes indestructibles contenidos en los
animales predecesores.

64 Bonnet, como Buffon, subraya vigorosamente la similitud del hombre y del mono, «ser tan
parecido al hombre que los caracteres que le distinguen de él no parecen tanto caracteres
fisicos como meras variedades».
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los sentidos y a la imaginacion fijar el punto preciso en que
una de ellas comienza o acaba: todas las especies que
limitan o que ocupan, por decirlo asi, las regiones de
inflexion y de repelo*x, tienen que ser equivocas y dotadas
de caracteres que puedan aplicarse también a las especies

vecinas®2.

65 Partiendo de su «dey de continuidad», Leibniz habia previsto la existencia del animal-planta o
polipo, descubierto por Trembley.
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Capitulo 6.

Kaspar-Friedrick Wolff y la «theoria generationis»

Durante todo el siglo XVIII la tesis de la preformacion germinal,
defendida por Bonnet y por Haller%®, gozara entre los bidlogos de un
gran favor. Sin embargo, viviendo aun Bonnet, encontré un ardiente
contradictor en la persona de un joven médico aleman, Kaspar-
Friedrick Wolff.

Wolff, que nacio en Berlin en 1733, era hijo de un sastre. Después
de haber estudiado medicina en su ciudad natal y la filosofia
leibniziana en la Universidad de Halle, sirvio durante algun tiempo
como meédico militar, siendo encargado luego de una ensenanza
meédica en Berlin, pero debido a graves conflictos de tipo profesional
tuvo que abandonar pronto dicha ciudad.

Aprovechando una invitacion de Catalina de Rusia, se dirigio
entonces a San Petersburgo, donde pudo continuar sus
investigaciones apaciblemente, pasando en esta capital los treinta
ultimos anos de su vida que se extinguio en 1794.

Wolff expuso lo esencial de sus trabajos, por una parte, en la
Theoria generationis que, redactada en latin, le sirvio de tesis
inaugural (1759) y, por otra, en su memoria Sobre la formacién del
intestino en el polluelo, que aparecio en 1766-1767 en los Informes
de la Academia de Ciencias de San Petersburgo.

Ya antes de que emprendiese ninguna investigacion, Wolff se

encontraba predispuesto por sus opiniones tedricas a rechazar la

66 Célebre fisiblogo suizo (1708-1777).
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idea de la preformacion germinal, y los minuciosos estudios que
consagro al desarrollo de los seres vivos y, en especial, del polluelo,
iban a proporcionarle muy pronto materia para fortalecer
vigorosamente su posicion antipreformista

Wolff, en efecto, observando con sagacidad el curso del desarrollo
del animal, vio aparecer estructuras y organos que sin ninguna
duda no existian antes, ni tan siquiera en estado de esbozo
transparente, logrando seguir sus modificaciones y
transformaciones graduales. Asi, el intestino del polluelo se
presenta, en primer lugar, bajo el aspecto de una simple membrana
que, poco a poco, se pliega, se incurva, primeramente como una
ranura y luego como un tubo.

A pesar de multiples errores de detalle, inevitables en aquella época,
las observaciones embriologicas de Wolff fueron notables en
extremo. Desde Marcello Malpighi, no habian sido escrutadas con
tanta atencion y habilidad las primeras fases de la formacion del
ser, y en muchos puntos, gracias al empleo del microscopio, Wolff
habia podido llegar mucho mas lejos que su ilustre predecesor en el
analisis de los fenomenos.

No hay, pues, ninguna exageracion en afirmar que la Theoria
generationis senala una etapa en la historia de la biologia.
Rompiendo definitivamente con el preformacionismo, Wolff habia
asestado un golpe magistral a la idea ingenua del animal que se
halla en miniatura en el germen. Dicha idea, como puede
comprenderse, era de indole eminentemente perezosa puesto que, al

suprimir pura y simplemente el problema de la formacion del ser, se
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extinguia por adelantado toda curiosidad respecto a lo que ocurre
en el embrion. En tanto esta idea dominase las ciencias naturales
no podia realizarse ningun verdadero progreso en la embriologia,
que no se habia movido del mismo punto desde hacia un siglo. Ya
hemos indicado que Charles Bonnet, con gran sagacidad, habia
entrevisto que la organizacion germinal podia no confundirse con
una estricta preformacion, pero esa perspectiva habia permanecido
estéril. Al resucitar con toda su amplitud el problema del desarrollo
organico, al dar un resumen, en definitiva exacto, de la marcha de
los acontecimientos que conducen a la construccion de un nuevo
organismo, al subrayar la importancia del «transformarse» organico
y revelar ciertos procedimientos de metamorfosis vital,
substituyendo asi una concepcion puramente estatica de la
generacion por una concepcion dinamica, bien puede afirmarse que
Wolff creaba la ciencia positiva del desarrollo.

Sin embargo, su obra fue muy poco tenida en cuenta durante su
vida, ya que chocaba con las ideas imperantes, siendo combatida
por Charles Bonnet y por Haller, entre otros; solo obtuvo el rango
que le correspondia a comienzos del siglo XIX, cuando las
investigaciones de los embridlogos confirmaron plenamente los
principales resultados de Wolff, y Meckel hizo una traduccion
alemana de la Theoria generationis.

Por lo que respecta a su parte descriptiva y propiamente
embriologica, dicha obra merece una aprobacion sin reservas, pero
no ocurre lo mismo en aquello que se refiere a la teoria de la

generacion que en ella se enuncia. Esta es de una gran endeblez, lo
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que no debe sorprendernos, ya que, en torno a dichos problemas,
era casi imposible en aquella época abrir los ojos sobre un punto sin
tener que cerrarlos sobre otro®”. De sus observaciones tan
netamente contrarias a la tesis preformacionista, Wolff piensa poder
llegar a la conclusion firme de una epigénesis radical: «No puede
existir duda alguna —afirma— en cuanto a la verdad de la
epigénesis». Ahora bien, en aquel tiempo, la epigénesis no solo era la
no-preformacion del embrion en el germen, sino la propia negacion
de la idea de germen, es decir, del corpusculo organizado al
comienzo del desarrollo. Era la negacion de toda organizacion
inicial, de toda preordenacion original. Segun Wolff, el embrion
procede de una substancia inorganizada que es secretada por los
organos genitales de los padres y que, como consecuencia de la
fecundacion, se organiza bajo el efecto de una «fuerza esencial», o
vis essentialis. La epigénesis de Wolff es, pues, una epigénesis
vitalista o metafisica, y no «<mecanica» como la de Buffon.

Esta fuerza esencial misteriosa, «fuerza secreta..., Gnica causa
eficiente y formadora», sera tratada sin contemplaciones, como
podemos suponer, por las criticas de Charles Bonnet, quien
reconoce a pesar de todo que, «de todos los autores que en estos
ultimos tiempos se han declarado en favor de la Epigénesis, el senor
Wolff, profesor de anatomia en San Petersburgo, es quien mejor la
ha defendido».

Cualquier fuerza, prosigue Bonnet, es siempre indeterminada por si

misma. Algo preexistente es, pues, necesario, que determine dicha

67 Trembley, el descubridor del pélipo, decia prudentemente: «Yo quisiera no tener que explicar
ningan hecho».
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fuerza a producir un efecto dado, y no otro que también pudiera
producir. Pero si en la materia que la fuerza esencial organiza no
hay nada preformado, ¢como estara dicha fuerza determinada a
producir un animal y no una planta, y un cierto tipo de animal
preferentemente a otro? ¢Y por qué la fuerza esencial producira en
determinado lugar determinado 6rgano, y no otro? ¢Por qué dicho
organo adoptara constantemente la misma forma, las mismas
proporciones y la misma situacion en una determinada especie...?68
Bonnet, como vemos, sigue chocando con el problema de la
organizacion y de la especificidad del germen. En el terreno teodrico
tiene razon, pero Wolff la tiene en el de los hechos. Sera mucho mas
tarde cuando la teoria celular, y la teoria cromosomica sobre todo,
podran revelar, bajo esta epigénesis visible que Wolff habia
demostrado, la sutil organizacion germinal que Charles Bonnet

habia supuesto.

68 Corps organiseés.
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Capitulo 7

Los experimentos de Lazzaro Spallanzani

El abate Spallanzani fue otro contemporaneo famoso de Charles
Bonnet que, segun la propia expresion de éste, descubrio algunos
anos mas verdades «que muchas Academias en medio siglo%».
Spallanzani no fue un adversario de la idea del germen, sino su
terco defensor, tanto en lo que se refiere a la generacion de los
animales superiores como al nacimiento de los seres microscopicos.
Hijo de un letrado, Lazzaro Spallanzani nacié en Scandiano, cerca
de Reggio, en 1729. Educado en la casa paterna hasta la edad de
quince anos, fue luego enviado a Reggio donde, bajo la direccion de
los Jesuitas, estudio retorica y filosofia. Va luego a la Universidad
de Bolonia y es alli donde se aficiona a las ciencias, al ponerse en
relacion con su prima, Laura Bassi, que profesa la fisica
experimental. Sigue ampliando su cultura y se inicia en el derecho y
en las letras clasicas, siendo su primer trabajo de orden literario:
una carta al Signor Algarotti en la que critica la traduccion de
Homero hecha por Salvini. En adelante, se consagrara
exclusivamente a las ciencias, y sobre todo a las ciencias naturales,
haciendo una memoria sobre el origen de las fuentes y una
disertacion sobre los rebotes, que preceden trabajos mas
importantes, en los que abordara todas las grandes cuestiones de la

fisiologia y de la biologia general: circulacion de la sangre, digestion,

69 Carta a Spallanzani, 29 de noviembre de 1780.

91 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

respiracion, reproduccion, regeneracion, reviviscencia, origen de los

animalculos, etc.

Spallanzani profeso primero en Reggio, luego en Modena y por fin en

Pavia. Muri6 en 1797.

Spallanzani no es un teorico, sino un investigador puro. En lugar de

razonar, de filosofar, de esforzarse en imaginar lo que es, como han

hecho tantos antes que é€l, Spallanzani interroga a los hechos

directamente; tiene, como Pasteur dira mas tarde de é€l, «el reflejo

experimental», y debe ser considerado, a dicho titulo, como uno de

los auténticos fundadores de la biologia moderna.

Lo esencial de su obra se halla definida por estas breves lineas de

Claude Bernard:
Hasta donde nos sea posible, tenemos que transportar los
actos fisiolégicos fuera del organismo, mediante andlisis
experimentales; tal aislamiento nos permite ver y percibir
mejor las condiciones intimas de los fenomenos, para luego
perseguirlos en el organismo con objeto de interpretar su
funcion vital. Asi es como instituimos las digestiones y las
fecundaciones artificiales, para conocer mejor las

digestiones y las fecundaciones naturales”.

Debemos a Spallanzani, en efecto, las primeras digestiones y
fecundaciones artificiales”’!; supo, ademas, hacer evidente Ila

respiracion de un pedazo de carne colocado en una campana.

70 Introduction a la medicine expérimentale, p. 141.
71 Réaumur habia tratado de efectuar digestiones artificiales poniendo carne en contacto con
jugo gastrico, sin obtener resultado alguno.
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* k* k% %

Los primeros trabajos de Spallanzani (1765-1776) se refieren al
origen de los animalculos en las infusiones. Hacia ya cerca de cien
anos que habian sido descubiertos por Leeuwenhoek y aun no se
habia llegado a ningun acuerdo sobre su origen: al partido de los
gérmenes seguia oponiéndose un partido de la generacion
espontanea.

Buffon, como recordaremos, atribuia el origen de los animalculos a
la descomposicion de la materia infusa que libera moléculas
organicas. Y he aqui, que, un sacerdote irlandés, Tuberville
Needham?2, alegaba en favor de esta opinion un experimento preciso
y pretendidamente crucial (1745).

Habiendo colocado jugo de cordero en un frasco cuidadosamente
taponado, lo mantuvo durante media hora en la ceniza caliente con
objeto de destruir a los gérmenes que —en la hipoétesis
antiespontaneista— podrian encontrarse en la superficie, en el aire
interior del frasco, o en el propio liquido; pues bien, a pesar de esta
precaucion, el jugo de cordero se habia poblado de animalculos en
poco tiempo, lo que, seguin Needham, s6lo podia provenir de una
génesis espontanea.

El experimento causo mucha sensacion. ¢No se obtenia, por fin, la
solucion de tan debatido problema? Era, en resumidas cuentas, la
reedicion de la famosa experiencia de Redi, en el terreno de la vida
microscopica: el calentamiento del frasco habia reemplazado la gasa

protectora, pero esta vez, con entera satisfaccion de los

721713-1781.
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espontaneistas, la exclusion voluntaria de los gérmenes no habia
llegado a impedir que la vida se manifestase.

Toda la cuestion se reducia a saber si el ingenioso experimento de
Needham era correcto. Para asegurarse de ello, y sin ninguna idea
preconcebida Spallanzani se puso a reproducirla, sin otra
precaucion que aplicar con mas rigor los procedimientos de
exclusion de los gérmenes; frascos mejor taponados, calentamiento
mas prolongado. En estas nuevas condiciones, el resultado fue
completamente diferente, y los animalculos no aparecieron en
absoluto.

Una prolongada discusion se establecido entonces entre ambos
experimentadores. Needham pretendia que, modificado de este
modo, el experimento perdia su significado, puesto que el
calentamiento excesivo practicado por Spallanzani tenia, por un
lado, el efecto de destruir la «fuerza genésica» o «vegetativa» de las
infusiones y, por el otro, el de producir en el aire interior de los
frascos una alteracion que los hacia impropios al mantenimiento de
la vida de los animalculos.

Needham, evidentemente, se encontraba en un completo error por lo
que se referia a la génesis espontanea, pero sus objeciones no eran
desde luego absurdas, y, en el estado en que se hallaba entonces la
ciencia, era casi imposible realizar un experimento susceptible de
zanjar la cuestion, disipando todo equivoco.

Sin embargo, Spallanzani se consagro a ello de la mejor manera que

le era posible, poniendo al servicio de la justa causa de los gérmenes
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su gran ingeniosidad técnica, a la vez que la argumentacion teorica
mas sutil y afinada que podia esgrimirse en aquella época.

También se deben a Spallanzani importantisimos descubrimientos
que se refieren a la generacion animal. Tuvo la buena inspiracion, y
quiza también la suerte, de adoptar como material de investigacion
a los sapos y las ranas, que convienen perfectamente al estudio de
la fecundacion por sus costumbres reproductoras.

Sabido es que, en estos animales, la fecundacion es externa: en la
época de desove el macho cabalga a la hembra pasandole los brazos
por debajo de las axilas, manteniéndola cogida de tal forma, hasta el
momento en que ella se desprende de los huevos, que son entonces
regados por el macho con su licor seminal.

Cuando Spallanzani comienza sus investigaciones se ignora de que
forma exacta se efectua la fecundacion de los batracios. Si bien
Swammerdam ha afirmado, contrariamente al axioma de Linneo73
que el macho echa su semen sobre los huevos, e incluso en uno de
sus dibujos ha representado un haz de licor que sale del posterior
del macho, no ha aportado prueba alguna de su aserto, cosa que
tampoco ha hecho Roesel®, que lo ha afirmado de nuevo por su
cuenta. También Réamur, a su vez, ha procurado, pacientemente,
sorprender el desove de las ranas, pero la operacion es de tan breve
duracion que so6lo ha podido presenciarla una vez y aunque el
posterior del macho se encontraba vuelto hacia €l ni vio salir nada,

menos afortunado que su abnegada colaboradora, Mademoiselle du

73 Nullam in rerum natura, in ullo vivente corpore, fieri faecundationem vel ovi impregnationem
extra corpus matris.
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Moutier, quien en el momento del desove pudo ver el posterior del
macho expulsar una como <humareda de pipa’*».

Para comprobar la opinion de Swammerdam, Réamur, con la ayuda
del abate Nollet, tuvo la idea de poner en las piernas de los machos
pequenos calzoncillos de tafetan, sostenidos por tirantes, pero a
pesar de tal artificio, nunca pudo «ver nada que anunciase el acto
de la fecundacion». De manera que habia llegado a preguntarse si,
segun la extravagante opinion de Frederic Mentzius, la fecundacion
no se haria mediante los dedos del macho y, para salir de dudas,
tenia el proyecto de poner guantes a las ranas machos, «0 mejor
aun, disponer un trocito de tafetan de hule de tal manera que el
macho solo pueda apretar a la hembra a través de dicho tafetan».
Acaso nos parezca extrano que un sabio de la talla de Réaumur
haya podido tomar en serio tan singulares conjeturas, pero no
tenemos que olvidar que en aquella época los naturalistas iban de
sorpresa en sorpresa (reproduccion virginal de los pulgones,
trasplantamiento™ del polipo de agua dulce); la tendencia
imperante entonces era la de desconfiar de toda idea preconcebida y
de no rechazar a priori ninguna posibilidad.

En todo caso, a Lazzaro Spallanzani corresponde el mérito de haber
elucidado por completo el procedimiento de reproduccion de los
batracios.

Rehace el experimento de los diminutos calzoncillos, y no soélo
puede comprobar que, en tales condiciones, no hay ningun huevo

que produzca renacuajos, sino que encuentra ademas en los

74 Pages choisies de Réaumur, p. 249.
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calzoncillos del macho, «gotitas muy visibles» de un liquido claro,
que es verdadero licor seminal, puesto que, depositandolo sobre
huevos virgenes, provoca el desarrollo de éstos.

A renglon seguido, Spallanzani muestra que también se pueden
fecundar huevos virgenes embadurnandolos con el licor
transparente que llena las vesiculas seminales del macho en la
época del acoplamiento, e incluso con el jugo que se obtiene
aplastando el testiculo”>.

Estos experimentos tan sencillos —que fueron las primeras
fecundaciones artificiales (1777)— abrian camino a una serie de
estudios referentes a las propiedades de la simiente. Explotando a
fondo su nueva técnica’f, Spallanzani multiplica sus experimentos,
cambiando sus condiciones, tanto con respecto al semen como al
huevo. Ve asi que el semen extraido del cuerpo conserva sus
propiedades durante varias horas, hasta veinticuatro si se guarda
en una nevera; que pierde su poder fecundador por la desecacion,
por el calentamiento (dos minutos a 35°), o pasandole por seis o
siete papeles filtro; que conservan, al contrario, su poder, a pesar de
una dilucion extrema (tres gotas en veintidos litros de agua); que los
huevos permanecen fecundables durante trece o catorce horas
después de la muerte de la hembra y hasta cuarenta y una si el
animal ha sido puesto en la nevera; que para fecundar el huevo

basta con tocarle con la punta de una aguja mojada de semen, etc.

75 (Habia logrado, pues, dar artificialmente vida a esta especie de animales, imitando a la
naturaleza en los medios que ésta emplea para multiplicar a esos anfibios. Puede uno
facilmente imaginarse la alegria que tuve al ver un éxito que tan poco esperaba» (Spallanzani).
76 Que pronto aplicara a los propios mamiferos. En 1780, Spallanzani fecunda a una perra
joven por inyeccion intravaginal de esperma.
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Una cuestion muy importante que quedaba aun por resolver era
determinar qué era lo que en el semen poseia el poder fecundador.
Suponiase entonces que quizas obrase en el huevo mediante una
emanacion o vapor (aura spermatica o seminalis). Swammerdam,
habia sostenido esta opinion refiriéndose a las abejas y, en cuanto a
los superiores=ii, Haller profesaba que «el poder de animar el
germen reside Unicamente en la parte odorifera de la esperma??».

Un elegante y preciso experimento de Spallanzani zanjara el debate
sin dificultad alguna. Coloca huevos virgenes de una rana en un
cristal de reloj, poniéndolo a manera de tapa sobre otro cristal de
reloj con licor seminal: si existe una aura spermatica, dichos huevos
seran impregnados por ella. Como no producen renacuajo alguno,
obtiene la prueba de que sin contacto directo del huevo con el
semen no hay fecundacion, y que éste solo opera por su parte
liquida.

Todo ello es extremadamente notable, y cuando se releen en las
memorias de Spallanzani los informes de tantos y tan precisos
experimentos, metodicamente realizados y légicamente
interpretados, experimentos que aun son validos mas de un siglo y
medio mas tarde, tenemos realmente la impresion de encontrarnos
en presencia de un investigador moderno.

Pero Spallanzani no siempre se contenta en reunir hechos para
sacar de ellos justas inferencias. Por poco teérico que sea, no tiene
mas remedio que tomar partido en los grandes debates referentes al

mecanismo intimo de la generacion, y sus conclusiones doctrinales,

77 Physiologie, vol. III, sec. II, art. XXXI.
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preciso es decirlo, no siempre estan a la altura de su ingeniosidad
experimental.

Como Bonnet, del cual es discipulo y amigo, Spallanzani se
pronuncia por la preexistencia de los seres, siendo también victima
del falso dilema al que tan repetidamente nos hemos referido,
puesto que, al no querer conceder a los epigenéticos que el embrion
se forma por «organizacion subita de lo inorganizado», no encuentra
otra salida que la de la tesis del germen-miniatura del adulto. Este
germen lo sitia en la hembra y ademas, cree haber aportado la
prueba de la preformacion ovista con sus observaciones personales
sobre la rana’®. No admite, pues, que los animalculos espermaticos,
los espermatozoides, que ha estudiado en el microscopio con tanto
cuidado y cuya naturaleza animal ha afirmado, en contra de Buffon,
puedan desempenar funcion alguna.

En apoyo de su conviccion ovista, este gran experimentador
invocara ciertos experimentos que seguramente le habrian parecido
menos persuasivos si no hubiese estado obnubilado por una idea
preconcebida sobre dicha cuestion. Pretendera, asi, haber
fecundado huevos con simientes tan diluidas que el microscopio no
descubria en ellas ningun animalculo, o también con simientes
cuyos animalculos habrian perecido en su totalidad por efecto del

vinagre.

78 El huevo, dice, esta perfectamente formado en la hembra antes de toda fecundacion, incluso
meses antes. Se le ve primeramente crecer en el ovario, luego, después de la fecundacién, se
modela como renacuajo sin dejar ningan resto, ninguna cascara: no es, pues, mas que «el feto,
el propio renacuajo en si mismo». Para designar el huevo, Spallanzani usa ademas,
corrientemente, le palabra «renacuajo».

99 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

La larga costumbre que tengo de estudiar los gusanos espermaticos,
ya sean del hombre o de los animales, me persuade que no me he
equivocado en dichos delicados experimentos, lo que demuestra
completamente el sistema de Leeuwenhoek y de sus discipulos.
Idéntica prevencion le impedira también interpretar correctamente
su hermoso experimento sobre la filtracion del semen.

Spallanzani habia comprobado que el semen, después de haber
atravesado varios papeles-filtros, es inapto para la fecundacion de
huevos; ademas, habia observado que éstos pueden ser fecundados
con el agua que se exprime de los papeles que han servido para la
filtracion. ¢Qué podian retener dichos filtros, sino los animalculos?
Sugestivo experimento, desde luego, en lo referente a la funcion del
animalculo que, medio siglo mas tarde, Prévost y Dumas soélo
tendran que repetir para sacar la conclusion que se impone. Pero, el
sabio italiano no le presta ningun interés particular, limitandose a
senalarla de paso, como mera curiosidad de detalle. Cierra los ojos
al hecho descubierto porque este hecho contradice sus prejuicios
teoricos.

En definitiva, a finales del siglo XVIII, a pesar de las tesoneras
investigaciones de Spallanzani, el mecanismo intimo de la
generacion todavia conserva casi todo su misterio. Partidarios del
ovismo y del animalculismo, partidarios de la preformacion y de la
epigénesis prosiguen sus vanas querellas. Pero se ha emprendido el
estudio positivo de la fecundacion, lo que dara sus frutos en el

proximo siglo.
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Capitulo 8

Jean Lamarck y la evolucion

Con Buffon, hemos dejado el problema de la mutabilidad de las
especies. Recordemos que el gran naturalista, a fin de cuentas,
habia suscrito un transformismo limitado”®. Segun él, todas las
especies que hoy existen han surgido de un cierto numero de tipos
originales (una cuarentena para los cuadrupedos solamente),
algunos de los cuales han permanecido absolutamente iguales
hasta nuestros dias, mientras otros, bajo la influencia del medio, se
han diversificado por modificaciones graduales. Estos tipos
originales, proceden todos de generacion espontanea, y no son en
absoluto inferiores, por su grado de organizacion, a las especies
descendientes; de forma que, segun la concepcion buffoniana, el
mundo vivo, aunque haya sufrido serios cambios desde su primer
estado, no ha manifestado ninguna tendencia al progreso, a la
complicacion, al perfeccionamiento. Esta idea de una evoluciéon
progresiva hara su aparicion en la ciencia con Jean Lamarck.

Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet, Caballero de Lamarck,
nacio el 1 de agosto de 1744, en el pueblecito picardo de Bazentin-
le-Petit, cerca de Albert (Somme). Aunque se sentia atraido por la
carrera de las armas, entr6 como estudiante en los Jesuitas por
voluntad de su padre. A la muerte de éste, abandona
precipitadamente el seminario, a la edad de diecisiete anos, para

incorporarse al ejército francés que guerreaba entonces en

79 La palabra «transformismo» sé6lo aparecera hacia 1867, posteriormente a la palabra
«evolucion», de origen anglosajén, y a la palabra «descendencia», de origen aleman.
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Alemania. Su heroismo le vale el nombramiento de oficial en el
campo de batalla, pero pronto es victima de un grave accidente que
le obliga, por incapacidad fisica, a abandonar las filas. Entonces va
a Paris, donde se gana la vida como puede, trabajando en una
banca y colaborando en diversos periodicos. Provisto de una
curiosidad universal, busca un camino por todos los terrenos: sigue
cursos de medicina, se dedica a la musica, a la meteorologia, Yy,
sobre todo, estudia la botanica, siendo éste el terreno en que se
especializa. Alumno de Bernard de Jussieu, herboriza con Jean-
Jacques Rousseau, y poco a poco, gracias a un vigoroso esfuerzo
solitario, adquiere solidos conocimientos de anatomia y sistematica
vegetales.

En 1778, Lamarck, que cuenta treinta y cuatro anos, esta en
condiciones de publicar una Flora francesa, en la que expone ideas
nuevas sobre la manera de clasificar las plantas, siendo acogido el
libro con gran favor y obteniendo asentimiento de Buffon quien,
muy satisfecho de encontrar en €l puntos de vista contrarios a los
de Linneo (véase precedentemente), aprovechara la primera
coyuntura para hacer dar a Lamarck un titulo de corresponsalxii
del Jardin y del Gabinete del Rey (1781). De esta forma, Lamarck
podra emprender algunos viajes de estudio por Holanda, Alemania y
Austria, acompanado por el hijo de Buffon. Guardian=iv del herbario
real primero (de 1783 a 1790), bibliotecario luego del Museo de
Historia Natural, Lamarck sera por fin nombrado profesor en dicho
museo (1794), aunque la catedra que se le atribuye es de zoologia y

no de botanica. Este botanico de cincuenta anos —cuya unica
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preparacion para dicha ensenanza es la de haber hecho en otros
tiempos una coleccion de conchas para complacer a su amigo
Bruguiere— es, pues, encargado de ensenar la historia de los
insectos, de los gusanos y de los animales microscopicos.

El mismo ano en que toma posesion de su catedra, Lamarck publica
sus Recherches sur les causes des principaux faits physiques, obra
que habia elaborado en 1780 y que presenta como una «logica
fisico-quimicar». En 1802, publica sus Recherches sur l'organisation
des corps vivants, y una Hydrologie; en 1809, la Philosophie
zoologique (que no es mas que una reedicion corregida y aumentada
de sus Recherches sur lorganisation); en 1820, el Systeme
analytique des connaissances de ’homme. Su gran Histoire naturelle
des animaux sans vertebres aparecera, de 1815 a 1822, en siete
volumenes precedidos de una Introduccion.

Lamarck publico también (entre 1799 y 1810) numerosos Anuarios
meteorologicos y otros trabajos de importancia secundaria.

Hacia 1819, fatigado sin duda por el uso de la lupa, se volvio ciego,
cuando aun le quedaban diez anos de vida, que fueron tristes,
pobres y sin gloria.

Aunque Lamarck solo abordo la zoologia en su edad madura, a ella
pertenecen sus dos obras maestras: la Historia de los animales sin
vértebras, mediante la cual ha «ampliado considerablemente el
conocimiento de los invertebrados» (Cuvier), aportando orden y
precision al estudio analogico y sistematico, a la vez, de un grupo

hasta entonces casi abandonado por los especialistas, y sobre todo,
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la Filosofia zoolégica, en la que desarrolld la primera teoria positiva
de la evolucion de los seres vivos.

Nos limitaremos aqui al examen de la ultima obra. Segun Lamarck,
todos los seres vivos son producto de la naturaleza, pero ésta, solo
ha producido directamente, por generacion espontanea, los mas
sencillos, los mas imperfectos de ellos, los infusorios; y a partir de
éstos ha producido sucesivamente los demas, terminando por los
mas complicados y perfectos, los mamiferos.

Si queremos ilustrarnos de forma precisa sobre este orden seguido
por la naturaleza, no tenemos mas que estudiar el reino animal tal
como se presenta hoy. A condicion de juzgar correctamente la
relacion entre los seres, podremos distribuirlos grosso modo en un
determinado numero de «masas naturales» que pueden ser
dispuestas en una serie o cadena que muestra un progreso
continuo de la organizacion®. Ahora bien, tal manera de clasificar
los objetos naturales «solo es el bosquejo trazado por el hombre de
la marcha que la naturaleza sigue para dar existencia a sus
producciones». El orden de clasificacion de los seres corresponde, en
resumidas cuentas, a su orden de nacimiento.

¢De qué manera obra la naturaleza para complicar y perfeccionar de
esta forma sus creaciones?

Sobre este punto Lamarck no se muestra demasiado claro. Segun
¢l, la facultad de complicar la organizacion dependeria de la energia

motriz de los «fluidos internos» que llegan a establecer canales e

80 Aqui reconocemos la escala de los seres de Bonnet. Lamarck, en efecto, cita a este autor en
su Philosophie zoologique. Por lo demas, la idea de «serie» apareceria ya netamente en la
clasificacion linneana.
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incluso a constituir 6rganos en las partes ductiles del animal, lo que
significa que el mero ejercicio de la vida y de la funcion basta para
perfeccionar la maquina viviente.

Si en la naturaleza solo hubiese esta tendencia a la complicacion, el
eslabonamiento graduado que los diferentes grupos de seres —o
masas naturales— constituyen, seria absolutamente regular. Pero
no es tal el caso. En el interior de una misma masa apreciamos
disparidades sensibles en el grado de organizacion. Por ejemplo, en
determinada masa en que la presencia de las patas o de los ojos
forma parte manifiesta del plan de organizacion, encontraremos
animales que no tienen ojos o patas. Este defecto habra sido
determinado por la accion de las circunstancias que se han ejercido
sobre las especies animales en cuestion. Primitivamente tenian
patas, u ojos, pero los han perdido: la degradacion, la
simplificacion, en tal caso, no es esencial, sino circunstancial.

Asi, segin Lamarck, la accion de las circunstancias viene a alterar,
aqui y alli, la progresion atestiguada por la serie general de los
animales. Dicha progresion, solo habria podido manifestarse con
toda su regularidad, si la génesis de los animales se hubiese
efectuado en un medio conforme y constante.

Si la naturaleza —dice Lamarck— hubiera dado soélo existencia a
animales acuaticos, y estos animales acuaticos hubiesen vivido
todos y siempre en un mismo clima, en la misma clase de agua, a la
misma profundidad, etc., seguramente habriamos encontrado
entonces en la organizacion de dichos animales una graduacion

regular y matizada.
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A este respecto, quiza convenga destacar la grave confusion de que
es frecuentemente objeto la doctrina lamarckiana. Se repite
corrientemente que Lamarck explica la evolucion de los seres vivos
por la accion de las circunstancias o del medio externo. En realidad,
segun Lamarck, esta evolucion esta asegurada por las propiedades
mismas de la materia viva, y en cuanto a las circunstancias, a las
influencias de medio, no hacen sino perturbar esta evolucion,
introduciendo en ella irregularidades, desviaciones y relajamiento?8!.
En el capitulo VII de la Philosophie zoologique, Lamarck examina
detalladamente de qué manera las circunstancias pueden modificar
el organismo y, consiguientemente, perturbar la ejecucion del plan
de la naturaleza.

Las circunstancias, en primer lugar, modifican las necesidades del
animal, de donde se deriva la adquisicion de nuevas costumbres
que, por su parte, actuaran sobre la organizacion. Que un animal,
por ejemplo, por efecto de un cambio de circunstancias, tenga que
reducir el uso de uno de sus organos; este organo, por via de
consecuencia, se atenuara, se degradara; incluso puede llegar a
desaparecer totalmente. De modo contrario, si las nuevas
circunstancias obligan al animal a utilizar un 6rgano determinado
mas que lo hacia antes, este organo se fortificara, se desarrollara:

un organo podra incluso crearse en su totalidad como resultado de

81 La acciéon contraria, perturbadora, de las circunstancias, se ejerce principalmente sobre los
organos que no son esenciales para la vida, y sobre los animales cuya organizacion es mas
imperfecta.
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los esfuerzos y de los movimientos organicos provocados por la
necesidad?®?.

Tales cambios, producidos por el uso o la falta de uso de las partes
constitutivas, solo podrian adquirir amplitud, evidentemente, a
condicion que las mismas circunstancias extiendan su accion
durante varias generaciones sucesivas. El organismo no se modifica
profundamente en el curso de una vida individual solamente, pero,
a partir del momento en que toda modificacion adquirida por el
individuo puede transmitirse a la descendencia®3, los cambios
individuales van acumulandose de generacion en generacion y a la
larga acaban por transformar toda la progenie. He aqui, ademas, las
dos leyes que enuncia Lamarck a este respecto:

Primera Ley. En todo animal que no ha pasado el plazo de
desarrollo, el uso mas frecuente y activo de un 6rgano cualquiera
refuerza poco a poco dicho organo, lo desarrolla, lo agranda,
dandole una potencia proporcionada a la duracion de este uso,
mientras que la falta constante de empleo de tal 6rgano lo debilita
insensiblemente, lo deteriora, disminuyendo progresivamente sus
facultades y terminando por hacerle desaparecer.

Segunda Ley. Todo lo que la naturaleza ha hecho adquirir o perder a
los individuos por la influencia de las circunstancias a las que su

raza se encuentra expuesta desde hace mucho tiempo y, por

82 Por lo que respecta a los vegetales, incapaces de movimiento, Lamarck admite que las
circunstancias externas actiian directamente sobre el organismo. Da, como ejemplo de dicha
accion, el hecho de que, en el rantnculo de agua, las hojas inmergidas [Traducciéon directa del
verbo francés inmerger. Para la RAE inmergir es un neologismo inutil. (Nota de esta ed. digital)]
no tienen la misma estructura que las hojas emergentes.

83 Siendo partidario de la epigénesis, Lamarck no tiene dificultad alguna en admitir el caracter
hereditario de las modificaciones adquiridas.
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consiguiente, por la influencia del uso predominante de tal 6rgano,
o por la de una falta constante del empleo de determinada parte, la
naturaleza lo conserva por generacion a los nuevos individuos que
se producen, con tal que los cambios adquiridos sean comunes a
ambos sexos, o a los que han producido estos nuevos individuos.
Son éstas, dos verdades constantes, que so6lo pueden ser
desconocidas por quienes no han observado jamas a la naturaleza
ni nunca la han seguido en sus operaciones, o por aquéllos que se
han dejado arrastrar al error que voy a combatir.

En apoyo de su tesis, Lamarck cita muy pocos hechos: algunas
observaciones de M. Tenon, cirujano, segun las cuales el conducto
intestinal de los grandes bebedores se acorta sensiblemente, y esto
es aproximadamente todo. Los demas ejemplos que da de la accion
modelante de las circunstancias son puramente hipotéticos

Afirma, asi, que los miembros de los cetaceos se han acortado
porque viven en un medio de gran densidad; que en la ballena y en
el oso hormiguero los dientes han desaparecido porque se tragan las
presas sin masticarlas; que los ojos del topo se han atrofiado porque
vive en la oscuridad subterranea; que en las serpientes, el cuerpo se
ha alargado y las patas han desaparecido porque tienen la
costumbre de arrastrarse; que determinados insectos han perdido
sus alas porque han perdido la costumbre de volar; que los
moluscos acéfalos han perdido la cabeza porque el desarrollo del
«manto» privaba ese organo de empleo, etc.

En el sentido inverso, las aves palmipedas, de tanto golpear el agua

con sus patas han desarrollado la membrana que une sus dedos;
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las zancudas han alargado sus patas haciendo esfuerzos para no
hundirse en el cieno; los trepadores han afilado sus unas frotandose
los dedos en la corteza de los arboles. La costumbre de quedar de
pie en los prados ha producido la pezuna de los herbivoros; la
costumbre de pacer la hojarasca alta ha estirado el cuello de la
jirafa; la costumbre de lides entre machos ha producido cuernos en
la testuz de los rumiantes, etc.

El modelado producido por las circunstancias y las costumbres se
extiende hasta la organizacion interna. Por ejemplo, en las aves,

la costumbre que tienen adquirida de hinchar de aire su pulmon
para aumentar su volumen y hacerse mas ligeras ha hecho adherir
dicho organo a las partes laterales de la pechuga, motivando que el
aire que se encontraba alli retenido y rarificado por el calor,
atravesase el pulmoén y las envolturas inmediatas, penetrando en
casi todas las partes del cuerpo, en el interior de los grandes huesos
que estan huecos, y hasta en los canones de las grandes plumas?34.
Como vemos, segun Lamarck, las circunstancias y las costumbres
modelan la estructura organica de tal manera que ésta se la
apropia, se la ajusta, se la adapta®v y, perdiendo lo superfluo,
desarrolla o adquiere lo necesario.

En esta hipotesis de una adaptacion primaria y activa a las

circunstancias, Lamarck ve el tunico medio de explicar

84 Las propias plumas, segin Lamarck, sélo son pelos transformados por la accion del aire, que
se insinua en el bulbo piloso.
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racionalmente la conformidad generalmente comprobada entre la
estructura del animal y su modo de vida®s.

Si no hay un lazo directo de causalidad entre una y otra, es preciso
que nos determinemos a adoptar la conclusion admitida hasta hoy,
0 sea que

la naturaleza (o su autor), al crear a los animales, ha previsto todas
las posibles clases de circunstancias en las que tendrian que vivir, y
ha dado a cada especie una organizacion constante, asi como una
forma determinada e invariable en sus partes constitutivas, que
obligan a cada especie a vivir en los lugares y en los climas en que
se encuentra, conservando las costumbres que se le conocen.
Conclusion inaceptable a todas luces, a la que Lamarck opone la
suya: los animales,

habiéndose esparcido generalmente por todas las regiones
habitables del globo, cada una de las especies ha recibido de la
influencia de las circunstancias en que se ha encontrado las
costumbres que les conocemos y las que la observacion nos muestra
de sus partes constitutivas.

Fue, pues, con gran lentitud, y gradualmente, por matices, sin
cambios bruscos, que la vida ha llegado al punto de complejidad y
de diversidad en que la vemos actualmente. La duracion desempena

un papel capital en la génesis de los seres®¢. Por tal razon, los plazos

85 Hay que tener en cuenta que Lamarck parte del postulado de que los seres vivos estan todos
adaptados a su modo de vida. Buffon era mucho menos afirmativo a este respecto, puesto que
decia que los seres se las componen como pueden con su organizacion. Lamarck, sin duda
alguna, exageraba el hecho de la adaptacion, como hara después Darwin; pero el hecho existe,
y ain pone en un aprieto al transformismo moderno.

86 Lamarck construia el mundo con la minima cantidad de elementos y de crisis y con la mayor
duracién posible (Saint-Beuve).
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de que dispone la observacion humana son demasiado reducidos
para que esperemos poder comprobar por nosotros mismos cambios
apreciables en las especies vivas. Quienes basan su creencia en la
fijeza de las especies en el hecho de que los animales del antiguo
Egipto eran absolutamente semejantes a los nuestros8’, ¢han
pensado en lo poco que representa una duracion de tres mil anos
comparada con la que ha tenido la naturaleza para trabajar en sus
obras?

Buffon daba a la tierra una edad de 75.000 anos; pero ¢no es mas
bien por millones de siglos que debe cifrarse el pasado de nuestro
planeta?

jOh! jCuan grande es la antigiedad del globo terrestre, y aun
pequenas las ideas de quienes atribuyen a la existencia de este
globo una duracion de seis mil y pico de anos, desde su origen a
nuestros dias!

Por lo que se refiere a la filosofia que anima al sistema lamarckiano,
su inspiracion es netamente irreligiosa. Aun cuando Lamarck hable
a menudod® del Autor supremo o del Sublime Autor de todo lo
creado, bien claramente se percibe que soOlo se trata de una
precaucion de estilo, de una manera de obedecer a Napoleon, que
habia prohibido a «sus» sabios que tocasen a «su» Biblia. Lamarck,
lo mismo que Buffon, no reconoce otro Dios que la naturaleza, que
posee los medios y las facultades de producirlo todo por si misma.
Sin embargo, seria excesivo ver en €l a un materialista integral. Su

creador del universo es algo mas que una «arga paciencia ciega»

87 Argumento de Cuvier (Vid. capitulo siguiente).
88 Incluso mas a menudo que Cuvier, como dice Blanville.
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(Sainte-Beuve); en la medida en que su teoria de la adaptacion
activa postula una pertinente respuesta del organismo a los
cambios de medio, implica la aceptacion de una cierta finalidad
inmanente, —«finalidad conforme a las tradiciones de la época,
finalidad desde luego menos burda que la de los creacionistas, pero
finalidad de todas formas» (Guyénot)8°.

Lo esencial de su doctrina transformista fue formulado por Lamarck
en su Leccion de apertura del 11 de mayo de 1800 (21 de Floreal del
ano VIII). Hasta entonces, compartiendo la comun opinion, creia en
la fijeza de las especies. ¢Cuales fueron las causas del cambio?
¢Recibio acaso la influencia de Cabanis®0, o la de Erasmus
Darwin9!? Quizas. Pero fue sobre todo estudiando a los animales sin
vértebras cuando medité profundamente sobre la nocion de especie
que sometio a detenida critica, llegando hasta negarle todo valor
absoluto. Ofrece, sin duda, una gran utilidad practica, porque
permite que el hombre no se extravie en el barullo de las formas
naturales y que se constituya un inventario metodico; pero,
mirandolo bien, ni la especie ni el género existen en la naturaleza,
que solo tiene individuos?2. Si se examina de cerca una abundante
coleccion de animales (sobre todo, tratandose de animales
inferiores, de los que Lamarck se ocupo desde 1794) se comprueba

que el paso de una especie a otra es muy a menudo gradual,

89 En la pluma de Lamarck se encuentran, ademas, bastante a menudo, expresiones mas o
menos influidas por el finalismo (sabias precauciones; plan, objetivo de la naturaleza, etc.).

90 Médico francés (1757-1808), autor de los Rapports du physique et du moral, obra citada por
Lamarck en su Philosophie zoologique y que trata de la accién de las circunstancias sobre el
organismo.

91 Meédico y filosofo inglés (1731-1802), autor de una Zoonomia en la que se encuentra un
esbozo vago del sistema transformista. Erasmo Darwin fue el abuelo de Charles Darwin.

92 Para Buffon, la realidad, es la especie o tronco principal; para Lamarck es el individuo.
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preparado=i. Se distinguen una profusion de formas mas o menos
proximas (o «afines»), «que se avecinan, se matizan, se confunden
unas con otras», hasta el punto que tenemos que renunciar a
distinguir netamente entre la variedad y la raza, entre la raza y la
especie, terminando por no ver en estos tres estados mas que tres
estados sucesivos de un mismo cambio.

La conviccion transformista de Lamarck brota, pues, de su analisis
de la nocion de especie; no debe casi nada a la paleontologia®3,
aunque admite que algunas especies fosiles «pertenecian a especies
todavia existentes que han cambiado, dando paso a las especies
actualmente vivas y vecinas de aquéllas».

¢Qué queda hoy de la Filosofia zoolégica?

Por lo menos una gran idea, —una de las mas grandes y de las que
mejor han fertilizado el campo de la biologia: la idea de evolucion.
Lamarck vio antes que nadie el gran movimiento ascendente que
impulsa la vida a complicarse y a superarse a si misma.
Comprendio que la naturaleza, desde sus humildes origenes, se ha
enriquecido y construido sin cesar; que, por su aspecto actual,
atestigua un pasado inmenso y relata una historia gigantesca.
Lamarck ha afirmado antes que nadie el vinculo, la solidaridad de
todos los seres vivos y su comunidad de origen. No se ha satisfecho,
como algunos de sus predecesores, en ofrecer al mundo organico
una unidad ideal. Lo que le atribuye es una unidad real, efectiva,

substancial, puesto que recoge sin reticencias la gran idea que

93 En 1800 Cuvier ya habia publicado sus magistrales investigaciones sobre las osamentas
fésiles de los vertebrados, y el propio Lamarck habia emprendido importantes trabajos sobre la
paleontologia de los invertebrados.
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Buffon entrevio y rechazé a un tiempo, a saber, que de un Unico ser
original, el tiempo ha podido deducir toda la serie de los seres
organizados. Hasta Lamarck, el mundo vivo consistia en una
polvareda de especies, o cuando menos, en bloques separados o
familias; Lamarck lo agrupoé todo para restituir a la vida su
coherencia y su continuidad.

En esta vida asi reagrupada, Lamarck no vacilo en incluir a nuestra
propia especie. Fue el primero que o0so creer en el parentesco del
hombre y del animal, ya que no nos podemos dejar enganar por el
prudente artificio que consiste en su empleo del condicional?®4.

* % % %

No hay duda de que la interpretacion dada por Lamarck del
mecanismo de la evolucion no ha resistido a la prueba del tiempo.
Su tendencia a la complicacion no explica nada, y en cuanto a la
idea del modelado de la especie por las circunstancias no ha podido
ser retenida por la ciencia, puesto que, diferentemente de lo que
pensaba, las modificaciones adquiridas por el individuo no pueden
ser transmitidas a la descendencia. Preciso es reconocer, de todas
formas, que dicha idea era tan ingeniosa como solida. ¢No existen,
aun hoy, mentes preclaras que, a pesar de todas las dificultades que

suscita, tienen dificultad en deshacerse enteramente de ella?

94 «Si el hombre sélo se distinguiese de los animales por lo que se refiere a su organizacioén, facil
seria demostrar que los caracteres de organizacion de que nos servimos para formar una
familia separada, con sus variedades, son todos ellos producto de antiguos cambios en sus
acciones, y de las costumbres que ha contraido, que se han hecho particulares a los individuos
de su especie» (Philosophie zoologique).
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El error de Lamarck no dejaba de «parecer una verdad®5».

La Filosofia zoolégica no tuvo éxito alguno. Fue objeto de criticas
severas, de acerbas zumbas —sobre todo por parte de Cuvier. Y
pronto se hundio en una completa indiferencia.

¢A qué podemos atribuir este fracaso de la primera tentativa seria
para fundar un transformismo generalizado?

La personalidad de Lamarck, en primer lugar, a pesar de su alto
valor como botanico y zoodlogo, tenia motivos para inspirar alguna
desconfianza a las mentes serenas. Algunas de sus obras
(Recherches sur les causes des principaux faits physiques) son de
una endeblez manifiesta, repletas de infantilismos y de errores. En
el terreno de la quimica, sobre todo, sus opiniones frisan el ridiculo:
no pasa de la teoria de los cuatro elementos (aire, fuego, agua,
tierra), pretendiendo ignorar los descubrimientos de Lavoisier, a
quien combate con ingenuo aplomo de autodidacta. ;Y no hablemos
de sus Almanaques meteorologicos, de tan comprometedora famal!
Cuando aparecio la Filosofia zoolégica, fueron muchos los que se
dijeron: «Ya tenemos una nueva locurar... Esta obra, ademas,
puramente especulativa, muy desigual y mediocremente compuesta,
ofrece una singular mezcla de genio y de puerilidad. :Qué pensaria
un anatomista serio de una teoria que hace derivar una pluma de
un pelo transformado en tubillo por efecto del aire?

A pesar de todo, aunque Lamarck hubiera aportado una teoria mas

prudente y mas habil de la evolucion, es muy dudoso que hubiese

95 «Sea lo que fuere, dedicandome a las observaciones que han originado las consideraciones
expuestas en esta obra, he obtenido los gozos que su parecido con la verdad me han hecho
sentir...» (Advertencia de la Philosophie zoologique).
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llegado a convencer a la opinion. «No hubiera convencido, incluso
con mayor mérito» (Candolle). No estaban las mentes preparadas
para recibir a la gran idea que, rechazada en 1809, renacera medio
siglo mas tarde, exactamente, para hacerse entonces aceptar,

triunfando definitivamente.
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Capitulo 9

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire

A pesar de la falta de éxito de la Filosofia zoolégica, otro gran
naturalista francés, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, iba a defender
de nuevo la tesis de la variabilidad de las especies, aun cuando en
forma algo diferente de la que le habia dado Lamarck.

En realidad, Geoffroy Saint-Hilaire no ha construido un sistema
transformista coherente; se ha limitado a proponer dudas e
hipotesis sobre los cambios de los seres organizados y las posibles
relaciones de los animales actuales con los animales desaparecidos
cuya resurreccion acababa de ser emprendida por el gran Cuvier®°.
Sin embargo, su papel es considerable en la historia de las ideas
evolucionistas, ya que la concepcion dominante de su obra, la
unidad de organizacion del reino animal, conducia, casi
inevitablemente, a hacer de éste una vasta familia natural unida por
los vinculos de un parentesco directo. Cuvier lo comprendio
perfectamente, y cuando, al final de su vida, combatiéo con
apasionada insistencia la manera de ver de Geoffroy Saint-Hilaire, lo
que perseguia, haciéndolo, era la sombra persistente de Lamarck y
todo el espiritu del transformismo naciente.

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire naci6 en Etampes el 15 de abril de
1772. Su padre, que era procurador, le destinaba, en principio, a la
carrera eclesiastica, pero desde su adolescencia manifestd vivisima

aficion por las ciencias de observacion y, en cuanto terminé en Paris

96 Vid. capitulo siguiente.
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sus primeros estudios, se matriculo en el Jardin des Plantes y en el
College de France. El joven estudiante se hace apreciar muy pronto
de sus profesores por su aplicacion y su entusiasmo. Se granjea la
amistad del fisico Hally, y la confianza del naturalista Daubenton,
quien le encarga pequenos trabajos y le confia la clasificacion de
algunos minerales=vii del Jardin de Plantas. Gracias al apoyo de
ambas eminencias, Geoffroy Saint-Hilaire, a la edad de veinte anos,
es nombrado subguardia y subdemostrador en el gabinete de
historia natural. Al ano siguiente, en 1794 —la época revolucionaria
favorece las promociones audaces—, se confia a este minerdlogo
novato la catedra de zoologia, que acaba de ser creada, y Geoffroy
Saint-Hilaire desempena maravillosamente sus improvisadas
funciones. Al propio tiempo que ensena, por primera vez en Francia,
la historia natural de los mamiferos y de las aves, se dedica a
enriquecer las colecciones, crea la Casa, de fieras, y publica sobre
todo importantes memorias originales sobre cuestiones de
clasificacion y de morfologia animales. En estos primeros tiempos de
su actividad cientifica, tendra por principal colaborador al joven
Cuvier, al que ha hecho venir a su lado®” y con el que establece una
fraternal amistad.

En 1798, Geoffroy Saint-Hilaire, participa en la expedicion de
Egipto, en el curso de la cual hace importantes observaciones sobre
los cocodrilos y los peces africanos. Dos anos mas tarde, saldra
nuevamente de Francia, habiendo sido encargado por Napoleon de

una mision cientifica en Espana y Portugal.

97 Vid. pagina 96.
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Débense a Geoffroy Saint-Hilaire no so6lo considerables trabajos
sobre diversos grupos animales (cocodrilos, murciélagos,
marsupiales, monos, etc.), sino también la creacion deja ciencia de
los monstruos, o teratologia®® y, sobre todo, penetrantes estudios de
anatomia comparada de alcance general. Sus principales obras son
la Philosophie anatomique (1818-1822), Principes de Philosophie
zoologique (1830), Etudes progressives d’un naturaliste (1835).
Murio en 1844.

* ok Kk
La gran idea que domina y dirige toda la obra de Geoffroy Saint-
Hilaire es la de unidad de plan o de composicion. Piensa que la
naturaleza ha formado a todos los seres vivos, a los animales
cuando menos, segun un plan que es esencialmente el mismo en su
principio, pero que ésta ha variado de mil maneras en todas las
partes accesorias. Filosoficamente hablando so6lo hay un animal,
que ha sido modificado por algunas alteraciones o por simples
cambios en la proporcion de las partes constitutivas9.
¢cNo vemos, en efecto, a un mismo organo cambiar de talla, de
aspecto, de estructura, casi de funcion, segun se considere en este o
aquel representante del reino animal? Mientras que, en uno,
alcanza un desarrollo considerable, en otro, se encuentra reducido
al estado de simple vestigio, de rudimento desprovisto de toda
utilidad. Y tal es, precisamente, el interés de estos «Organos
rudimentarios» —que son objeto de asombro para el anatomista y

que hasta ahora se han visto negligidos en su estudio—, que no es

98 Ciencia que sera ampliamente desarrollada por su hijo, Isidore Geoffroy Saint-Hilaire.
99 Vid. pags. 35, 36, 37.
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otro que el de senalar la permanencia de un plan general de
organizacion.

Verdad es, que, dicha idea de la unidad de plan, no pertenece
exclusivamente a Geoffroy Saint-Hilaire. Habia sido ya entrevista
por Buffon, explotada por Vicq d’Azyr, acogida y desarrollada
poéticamente por Goethe; pero Geoffroy Saint-Hilaire la hace
realmente suya por el valor que le concede y por el papel que le
asigna. Hace de ella el eje de su «anatomia filosofica», tomandola por
guia de sus investigaciones. Segun €l, en efecto, la morfologia no
debe limitarse a ser un mero catalogo descriptivo de las estructuras
y de los aparatos en los diferentes tipos de animales; la morfologia
tiene que comparar, ante todo, dichos tipos entre si, de manera que
bajo su diversidad aparente se destaque su profunda semejanza;
tiene que tratar, porfiadamente, de establecer relaciones,
correspondencias, analogias, incluso alli donde, a primera vista,
solo se perciben diferencias. Asi, y so6lo asi, adquiere toda su
significacion intelectual, «filosofica», trascendente. Su objeto, en
suma, sera de vincular los seres unos a otros, y cuanto mayor
separacion haya entre los que quiere reducir a un tipo comun, tanto
mayor sera el alcance de su resultado.

Cuando el anatomista se encuentre en presencia de una estructura
especial que parezca estrictamente propia de un animal, y
especialmente creada para €l, se acordara de que «no hay organo
nuevo», y buscara su equivalente mas o menos modificado, mas o
menos encubierto, en otros animales mas o menos vecinos. Acaso la

diferencia entre dos estructuras homologas sea tan acusada que la
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identificacion no sera nada facil; no sé6lo se precisa un tacto y un
olfato anatomico especiales, sino que deberan también tenerse en
cuenta ciertas leyes que se desprenden de un atento estudio de las
estructuras organicas. Asi, segun la «ley de las conexiones», los
organos, a pesar de su atrofia y de su hipertrofia, a pesar de las
metamorfosis que precisa su ajuste a nuevas funciones, conservan
siempre sus conexiones mutuas: «Un organo es mas bien aniquilado
que transpuesto». Segun la «ley de la compensacion de los 6rganos»,
todo desarrollo excesivo de un organo se paga por la regresion de un
organo vecino, como si el presupuesto de la naturaleza fuera fijo y
un gasto demasiado considerable exigiera una economia equivalente
(«Un organo... no adquiere nunca una prosperidad extraordinaria si
otro de su sistema o de sus relaciones no sufre de ello en una
misma cuentav).

Por lo demas, para poder establecer correctamente la analogia de las
estructuras animales, no basta comparar entre si los 6rganos de los
seres adultos; sera preciso comparar frecuentemente organos de
edades diferentes de un animal a otro y, por ejemplo, de un 6rgano
adulto con un 6rgano embrionario.

Guiado por su idea preconcebida de unidad de plan, Geoffroy Saint-
Hilaire hizo afortunados descubrimientos en anatomia comparada,
pero su deseo de encontrar semejanzas a todo precio y
correspondencias entre animales alejados, le condujo, a veces, a
graves errores. Estos errores se multiplicaron de forma especial

cuando quiso pasar de los vertebrados a los invertebrados y fue
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esto, precisamente, lo que origin6 la enérgica oposicion de su
antiguo colaborador Georges Cuvier.

La disputa entre ambos sabios, que habia de ser famosa en los
anales de las ciencias, estallo el 28 de febrero de 1830, con motivo
de un informe académico de Geoffroy Saint-Hilaire respecto a una
memoria de los senores Laurencet y Meyranx sobre la organizacion
de los moluscos cefalépodos.

En dicho informe, Geoffroy Saint-Hilaire, resuelto a extender hasta
los moluscos su doctrina de la unidad de organizacion, se refirio a
analogias francamente ilusorias. Por lo tanto, las objeciones de
Cuvier estaban bien fundadas, pero, como sucede a menudo, la
controversia no tardaria en extenderse, desbordando los hechos que
habian constituido su punto de partida. Se afrontaban en ella, no
s6lo dos temperamentos de naturalistas —Cuvier representaba el
respeto al hecho, Geoffroy el derecho a la hipotesis—, sino también
dos concepciones diametralmente opuestas de la naturaleza
viviente, concepcion pluralista o analitica, concepcion unitaria o
sintética.

El publico cientifico siguié apasionadamente esta controversia, que
fue brutalmente interrumpida en 1832 por la muerte de Cuvier.
Sabido es toda la importancia que ésta tenia a los ojos de Goethe,
quien veia en Geoffroy Saint-Hilaire un defensor de sus propias
ideas y consagro al naturalista francés la ultima pagina que escribio
antes de morir (marzo de 1832).

En el curso del gran debate no podia dejar de plantearse la cuestion

fundamental del origen de las especies, pues tocaba muy de cerca la
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de la unidad de composicion. Si es cierto, como sostenia Geoffroy
Saint-Hilaire, que todo el reino animal esta modelado segun el
mismo plan, si todos los seres, por diferentes que aparezcan, solo
difieren entre si por la disposicion, el desarrollo y la complicacion de
las partes constitutivas, seria muy natural admitir que derivan
todos de un mismo prototipo. Como habia dicho Buffon19°, la nocion
de semejanza, de analogia, conduce casi inevitablemente a la de
filiacion y de parentesco, por poco que se acepte la posibilidad de
una transformacion de la especie.

Pues bien, dicha posibilidad, Geoffroy Saint-Hilaire no la rechaza,
sino al contrario. Sin duda, conviene en que la variabilidad de la
especie esta estrechamente limitada en el actual estado de cosas,
pero admite que, en el pasado, las especies sufrieron grandes
modificaciones bajo la influencia de causas bastantes activas y
suficientemente prolongadas=vii, Ademas, no cree, como Lamarck,
en los poderes transformadores de la costumbre; atribuye los
cambios de los seres a la accion directa de los medios ambientes,
accion tanto mas profunda por ejercerse en el embrion, mas
plastico. A este respecto, se pregunta si la causa general de las
transformaciones organicas no debe ser buscada en la rarefaccion
gradual del oxigeno relativamente a los demas componentes de la
atmosfera. Tal rarefaccion, habria podido

obligar a las superficies cutaneas de los embriones, sede primera y
principal de los actos respiratorios, a abrirse mas, a ganar mayor

profundidad, en proporcion inversa al volumen existente de oxigeno,

100 Vid. pags. 35, 36.
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hasta producir en el térax una concentracion de los senos
respiratorios y arreglos de estructura para el aislamiento de las
bolsas o lugares de respiracion, llamados, segun sus cualidades
condicionales, pulmones o branquias!ol...

Es, pues, por variaciones producidas en el curso del desarrollo,
debidas al efecto directo del medio, que Geoffroy Saint-Hilaire
trataba de explicar las transformaciones organicas. Estaba tanto
mas inclinado a imaginar tales transformaciones por cuanto
aceptaba enteramente la doctrina de la epigénesis!®2. En efecto, si
los organos no preexisten, si se forman y luego se desarrollan,

es imposible que no sufran la accion de las circunstancias que los
rodean en el momento de su formacion, y durante esta serie de
estados cada vez mas complejos que tienen que ir atravesando
sucesivamente. Los individuos son, pues, variables... Del mismo
hecho, y en otro orden de consideraciones, se deduce no menos
directamente la variabilidad de las especies: ¢como podrian ser
éstas fijas si los individuos son variables103?

De la misma manera que la epigénesis se encontraba intimamente
vinculada al transformismo de Geoffroy Saint-Hilairel%4, asimismo

veremos el preformacionismo asociado al fijismo de Georges Cuvier.

101 Etudes progressives d’'un naturaliste, p. 84.

102 Negaba, en particular, que el sexo del polluelo estuviese determinado en el huevo.

103 Vie, travaux et doctrine scientifique d’Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, p. 363-364, por Isidore
Geoffroy Saint-Hilaire, Paris, 1847.

104 «<En la teoria de la epigénesis esta el vinculo comtn de todos los trabajos de Geoffroy Saint-
Hilaire» (1. c., p. 363).
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Capitulo 10

Georges Cuvier y la ciencia de los fosiles

Una teoria solida y verdaderamente positiva de la evolucion no
podia desarrollarse en tanto no se hubiera trabado conocimiento
con el pasado de la vida. Este pasado, como sabemos hoy, ha dejado
en las capas terrestres huellas multiples y reveladoras, que son los
fosiles o vestigios de seres que vivieron en edades pretéritas. Si el
evolucionismo esta en lo cierto, si, como piensa Lamarck, la
naturaleza actual representa la culminacion de una larga serie de
transformaciones, es perfectamente claro que el estudio de dichos
fosiles debe permitirnos seguir, en cierta medida, la marcha
progresiva de los cambios organicos. Y en efecto, de todas las
pruebas que han sido invocadas a favor de la evolucion, la que
aparece del estudio de los fosiles —prueba paleontolégica— es con
mucho la mas directa, la mas persuasiva: convenceria, por si sola, a
cualquier espiritu inadvertido=*, Pues bien, debido a una de esas
paradojas que no pueden sorprender a quien esté un poco
familiarizado con la historia de las ideas, esta ciencia de los fosiles,
esta paleontologia en que la idea evolucionista iba a encontrar un
decisivo apoyo, reconoce por fundador principal al gran defensor del
fijismo, a Georges Cuvier.

Georges Cuvier nacio en 1769 en Montbéliard, ciudad que entonces
pertenecia al Ducado de Wurtemberg. Su padre era un viejo
soldado, y fue su madre, mujer poco instruida pero de mente viva,

quien sigui6 de cerca su educacion. Desde muchacho mostro
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pronunciada aficion por la historia natural, y habiendo encontrado
por casualidad un libro de Buffon en casa de sus padres, se sumio
en €l con delectacion, distrayéndose en colorear sus imagenes.
Cuando termina sus estudios, entra como alumno becado en el
colegio académico de Stuttgart, donde obtiene toda clase de éxitos.
Podria entonces solicitar un empleo de funcionario en la
administracion, pero, como su condicion modesta no le permite
espera, acepta, en 1788, un empleo de preceptor en una familia
aristocrata de Normandia; empleo que conservara durante seis anos
que tendran en la formacion de su personalidad una importancia
capital. La instruccion de su alumno le deja tiempo libre y, en la
casi soledad en que se encuentra, su aficion por la historia natural
se despierta. No teniendo a mano otro libro que un Systema naturae
de Linneo, que procede de uno de sus antiguos maestros, emprende
tesoneramente el estudio de la naturaleza sin guia, por sus propios
medios. Recoge animales y, con la ayuda de la lupa y del escalpelo,
escruta su organizacion con una minucia, una habilidad y una
paciencia que pronto haran de este joven provincial el maestro y el
reformador de la anatomia comparada. Dibuja cuanto ve de las
organizaciones animales, y ve lo que otros no habian visto y no
habian tratado de ver tan siquiera. Es la época sangrienta del
Terror: mientras en Paris la gente se deguella. Cuvier, en la costa
normanda se entretiene apaciblemente en disecar caracoles y
estrellas de mar... Recoge de esta manera los materiales de su

futura obra; y sobre todo, ejercitando a un mismo tiempo sus ojos,
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sus manos y su mente, se construye a si mismo, con independencia
y tranquilidad.

En 1794, un agronomo, M. Teissier, que se habia refugiado en
provincias para huir de la Revolucion, establece relacion con el
joven zoologo y viendo en €l tan estimable mérito, lo senala a sus
amigos parisienses del Jardin de Plantas, sobre todo a Etienne
Geoffroy Saint-Hilaire. Se establece entonces una correspondencia
entre éste y Cuvier, quien, habiéndole transmitido sus manuscritos
y sus croquis anatomicos, tendra, al poco tiempo, la sorpresa de
recibir esta apresurante invitacion: «Venga usted —le escribe
Geoffroy Saint-Hilaire—, venga a ejercer entre nosotros el papel de
Linneo, de otro legislador de la historia natural». Cuvier va a Paris,
donde se afianzara rapidamente su reputacion. Asiste a Daubenton
y a Lacépéde, colabora con Geoffroy Saint-Hilaire. En 1796, ya da
cursos de anatomia; en 1799, profesa en el College de France, y, en
1802, en el Museo. Sus penetrantes investigaciones de anatomia
comparada y, quizas mas aun, sus trabajos sobre las osamentas
fosiles, confieren a su nombre deslumbrante prestigio. Durante
cuarenta anos dominara completamente las ciencias naturales.
Recibira toda clase de honores e incluso toda clase de dignidades
(canciller de Instruccion Publica, par de Francia, baron, etcétera), ya
que sabra conciliarse el favor de Napoleon y el respeto de todos los
regimenes. Sorprendente contraste con el oscuro y desgraciado
destino del autor de la Filosofia zoolégica.

Cuvier murio del colera en 1832.
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Sus obras principales son las Lecons d’Anatomie comparée (1800-
1805), las Recherches sur les Ossements fossiles (1812-1813), el
Régne animal distribué d’aprés les progrés de son organisation
(1816), la Histoire naturelle des poissons (1828). Se le deben también
trabajos de critica (Rapport sur les progrés des sciences naturelles
depuis 1789) y brillantes Elogés historiques.
Cuvier no fue so6lo un descubridor de hechos y un renovador de
métodos, fue también un erudito de saber enciclopédico, un
profesor lucido y de contagioso entusiasmo, un vigoroso escritor.
Sus contemporaneos no cesaron de alabar su prodigiosa memoria,
su espiritu de organizacion y su capacidad de trabajo.

* ok Kk
Aunque ya en la antigiedad griega supo reconocerse en los fosiles
vestigios de animales que habian existido en otras edades, la verdad
es que, mas tarde, su significado habia pasado completamente
inadvertido. Durante toda la edad media se les habia considerado o
bien «uguetes de la naturaleza», es decir, producciones minerales
que habian revestido por accidente la forma de seres organizados, o
bien pruebas fallidas, «fracasos» de la Creacion; y solo se habia
vuelto a una mas justa interpretacion con Leonardo da Vinci,
Bernard Palissy (15795) y, sobre todo, con Nicolas Stenon (1669).
Cuando Cuvier comenzo sus investigaciones sobre las osamentas
fosiles de los grandes cuadrupedos, se habian ya sacado a la luz
gran numero de restos pertenecientes a este género de animales:
particularmente Gmelin y Pallas habian exhumado, en Siberia,

esqueletos de elefante, de rinoceronte y de hipopotamo. Pero la gran
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novedad que Cuvier aportara y que dara decisivo impulso al estudio
de los fosiles, es la prueba definitiva de que la tierra ha poseido en
otros tiempos especies animales que ya no tienen representante
alguno en la naturaleza actual.

Los restos de los grandes cuadrupedos se prestaban mucho mejor
que los de los pequenos animales —conchas o peces— a tal
demostracion, puesto que, por una parte, el nombrexx de los
cuadrupedos conocidos es relativamente limitado y, por otra,
existen pocas probabilidades de que se descubran de nuevos en la
superficie del globo. En cambio, el estudio de los fosiles de los
cuadrupedos ofrecia considerables dificultades que no habian
podido ser superadas hasta entonces.

Mientras que las conchas y los peces se presentan generalmente
integros, es raro encontrar un esqueleto completo de cuadrupedo
fosil: «<Huesos aislados y revueltos, casi siempre rotos y reducidos a
fragmentos, esto es lo que nuestras capas nos dan en esta clase y lo
que constituye el unico recurso del naturalistar». Pero en esta
confusion, en este desorden de osamentas, la ciencia anatomica de
Cuvier producira maravillas. Explotando su profundo conocimiento
de las relaciones entre los caracteres morfologicos, aplicando con
una seguridad y un tacto magistrales su ley de la correlacion de las
formas, que le permite, por el solo aspecto de un diente, prejuzgar
hasta cierto punto la forma del craneo y hasta la de los

miembros!%, separa lo que debe ser separado, agrupa lo que debe

105 Por ejemplo, a un diente de herbivoro correspondera cierto tipo de condilo, de quijada, y un
miembro sin garras. Por lo demas, se han novelado sin fin en torno a sus procedimientos. Como
dice Blanville, «se ha repetido que con un hueso Unico, un fragmento tnico, una faceta tnica,
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ser agrupado y, en fin de cuentas, este «anticuario de una nueva
especie» consigue recomponer esqueletos enteros que atestiguan la
existencia de toda una fauna desaparecida.

Imaginémonos, escribe Flourens,

esta confusa mezcla de restos mutilados e incompletos, recogidos
por M. Cuvier, imaginémonos asimismo, en su habil mano, cada
hueso, cada porcion de hueso, recuperando su sitio, reuniéndose al
hueso o a la porcion de hueso a que debiera haber pertenecido; y
todas estas especies de animales destruidos hace tantos siglos
renaciendo asi, con sus formas, sus caracteres, sus atributos, y ya
no nos parecera que asistamos a una mera operacion anatomica,
creeremos asistir a una verdadera resurreccion y, lo que en nada
quita su valor, a una resurreccion que se opera al conjuro de la
ciencia y del genio.

Unicamente en las canteras de yeso de los alrededores de Paris, que
Cuvier explora con su amigo Brongniart, el sabio saca a la luz los
restos de varios géneros de cuadrupedos enteramente nuevos:
paleoterio, anoplotherium, antracotherium, etc. ¢Quién podria,
pues, sostener que tan extranas criaturas viven aun en algun punto
de la superficie terraquea? En adelante, el pleito queda zanjado.
Han habido tipos organicos, casi grupos enteros, que han cesado de
existir en la tierra; la Vida no se reduce a lo que vemos de ella; vy,
para aprehenderla en toda su riqueza, es necesario restituirle su

pasado.

podia reconstruir un animal, siendo esto una fabula popular en la cual no ha creido él mismo,
aunque lo baya escrito y repetido varias veces».
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Pero, a partir de entonces, otra cuestion queda planteada, la de la
relacion entre las especies extinguidas y algunas de nuestras
especies actuales. ¢No se derivaran éstas de aquéllas, por via de
transformacion gradual? Tal idea, desde luego, no desagrada a

los que creen en la posibilidad indefinida de la alteracion de las
formas en los cuerpos organizados, y que piensan que con siglos y
con costumbres todas las especies podrian transformarse unas en
otras o proceder de una sola de entre ellas.

Cuvier, en este parrafo, se refiere manifiestamente a Lamarck. En
cuanto a é€él, rechaza sin vacilar la idea de una filiacion entre
especies desaparecidas y especies vivas, puesto que, de suponer que
tal filiacion existiera, debiéramos encontrar en las capas terrestres
vestigios de seres que presentaran caracteres intermediarios entre
unos y otros, y no se encuentra traza alguna de dichos seres
matizados o transicionales. Asi, pues, si las entranas de la tierra no
han conservado «ningun monumento de una tan curiosa genealogia»
es debido a su caracter puramente imaginario, y a que las especies
de otros tiempos, no menos constantes e inmutables que las de hoy,
han sencillamente desaparecido sin dejar descendientes.

¢A qué debe atribuirse su extincion? A los grandes cataclismos que
en diversas ocasiones sacudieron a nuestro globo, responde Cuvier.
Ya que también la Naturaleza tiene sus guerras intestinas, sus
revoluciones, sus catastrofes, y ha sido el teatro de horribles
acontecimientos, que costaron la vida a un sinnumero de seres:
Unos, que vivian en la tierra seca, fueron tragados por diluvios;

otros, que poblaban el seno de los mares, fueron puestos a seco por
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la emergencia de las tierras sumergidas; todas sus razas terminaron
para siempre, dejando sd6lo en el mundo algunos restos que
unicamente el naturalista puede reconocer.

Para explicar estas bruscas «revoluciones del globo» no es
evidentemente suficiente invocar las causas actuales, es decir, los
agentes que aun hoy continuan alterando la fisonomia terrestre;
tenemos que recurrir a la intervencion de causas excepcionales que
nunca hemos presenciado nosotros mismos: «el hilo de las
operaciones se ha roto, la marcha de la naturaleza ha cambiado».
Segun Cuvier, nuestro globo ya ha sufrido tres grandes
«revoluciones» al menos, la ultima de las cuales corresponde al
diluvio, viéndose marcada cada una de ellas por el cambio radical
de la fauna. Si un gran numero de especies son destruidas cuando
se produce cada «revolucion», no se puede afirmar, en cambio, que
se introduzcan nuevas especies por un nuevo acto creador: «Yo no
pretendo —dice Cuvier— que haya sido necesaria una Creacion
nueva para producir las especies existentes: solo digo que no
existian en los lugares en que ahora se las ve, y que han tenido que
venir de otros sitios».

En definitiva, segan Cuvier, seria posible que no se hubiese creado
ninguna forma nueva desde el origen de las cosas; las faunas, en tal
caso, no habrian hecho mas que empobrecerse en el transcurso de
los tiempos; la naturaleza actual seria el residuo de una naturaleza

mucho mas lujuriosa y diversal06.

* k% k% %

106 Se ha atribuido a menudo a Cuvier, para reprocharsela, la idea de las «creaciones
sucesivas». En rigor, no es suya, sino de Alcide d’Orbigny.
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Sabemos hoy que, Cuvier, en rigor, no se equivocaba cuando
afirmaba que las especies fosiles no han dejado descendencia (tal es
el caso, en efecto, para la mayoria de ellas); pero también sabemos
que sus conclusiones eran radicalmente falsas en su conjunto. ¢Y
no es logico nuestro asombro al ver que una mente tan preclara
como la suya no haya visto en el gran hecho de la sucesion de las
faunas un testimonio claro de la evolucion de las especies? Asi,
pues, Cuvier percibe netamente la relacion entre el grado de
antigiedad de las capas terrestres y la naturaleza de las especies
fosiles que conservanl®’, reconoce que los animales mas diferentes
de los actuales han precedido a otros que les eran mas vecinos; ve
modificarse la vida de terreno en terreno, aproximandose, por
etapas, de su configuracion presente. Y todo ello, todas estas
modificaciones y acercamientos, no le edifican en nada*x. No lee en
esta sucesion de etapas el desarrollo de una vasta y continua
andadura. La filiacion, el eslabonamiento de los seres se le escapan;
se obstina en cortar a pedazos la historia de la Vida.

Y es que, Cuvier, se muestra resueltamente hostil a esta idea de
mutabilidad organica que hoy nos parece tan natural y tan bien
hecha para dar cuenta de la aventura paleontologica. Se empecina
en un fijismo intransigente que, por lo demas, no tiene por raiz,
como a menudo se ha dicho, una ciega sumision al prejuicio
teologico. El fijismo de Cuvier esta vinculado, en primer término a

las ideas que el ilustre naturalista profesa respecto al mecanismo de

107 «Lo mas importante, lo que incluso constituye el objetivo esencial de todo mi trabajo y
establece su verdadera relacion con la teoria de la tierra, es saber en qué capas se encuentra
cada especie, y si existen algunas leyes generales que se refieran a las subdivisiones zoologicas,
0 a un mayor o menor parecido de las especies con las de hoy» (Révolutions du Globe).
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la generacion. Contrariamente a Buffon, a Lamarck, a Geoffroy
Saint-Hilaire, epigenéticos todos ellos, cree en la preexistencia de los
gérmenes!® opiniobn muy poco compatible con la idea
transformista. Ademas, Cuvier, espiritu esencialmente positivo,
quiere solo atenerse a los hechos establecidos; reaccionando contra
las azarosas especulaciones de los «filosofos de la naturaleza», se
veda toda opcion a la hipotesis, en la que s6lo ve una fuente de
confusiones. Ahora bien, el examen imparcial de los hechos que se
refieren a las especies le parece netamente contrario a la tesis de la
mutabilidad. Como Buffon habia ya senalado en el capitulo del
«Asnor, el cruce sexual es absolutamente excepcional entre especies
incluso vecinas, y donde se produce, s6lo da nacimiento a formas
estériles. Si se comparan seres del mismo tronco (este criterio del
parentesco es, con el de la semejanza, el tinico criterio valido de la
especie)l%? no hay duda de que se perciben ciertas diferencias, y
que incluso esta variabilidad, que depende del efecto de las
circunstancias (clima, luz, calor, alimento, domesticidad), puede
llegar hasta la formacion de razas o subdivisiones de la especie;
pero no infiere mas que en caracteres accesorios; no afecta en
absoluto a la estructura esencial del animal, el cual, a pesar de las
variaciones, manifiesta una notabilisima fijeza. En los animales hay

«caracteres que resisten a todas las influencias, ya sean naturales,

108 «La generacion de los seres organizados siempre sera el misterio mas incomprensible de la
fisica; pero no podemos disconvenir en que, de todos los sistemas imaginados para explicarla,
el de la preexistencia de los gérmenes quiza sea el que mejor tranquilice a la imaginaciéon. No
hace mas que aplazar la dificultad pero, hasta tan lejos, que parece que desaparezca» (Cuvier).
109 Cuvier definié la especie como «el conjunto de individuos que descienden unos de otros, o de
padres comunes, y los que se les parecen tanto como se parecen entre si».
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ya sean humanas, y nada nos dice que el tiempo ejerza sobre ellos
mayores efectos que el clima, y la domesticidad».

Ademas, para apreciar los efectos de la duracion, sobre lo cual se
basa la doctrina transformista, Cuvier ha comparado con gran
cuidado a los animales del antiguo Egipto —tal y como les
conocemos por las momias— con los animales de hoy, y ha
encontrado una similitud perfecta en todos los terrenos. Puesto que
millares de anos no causan ningun efecto sobre un animal, ¢con
qué derecho atribuir tanta eficacia a estos millares de siglos que tan
facilmente se acumulan con un trazo de pluma? «En tales materias
solo podemos juzgar lo que un largo tiempo produciria,
multiplicando simplemente, con el pensamiento, lo que produce un
tiempo mas reducidon».

Realmente, la argumentacion fijista de Cuvier no estaba desprovista
de vigor, y hay que convenir en que el mayor espectaculo de la
naturaleza actual, por manifiesta que sea su variabilidad, no basta
para imponer la idea de la evolucion. Hasta el mas convencido de
los transformistas tiene que reconocer que las especies vivas estan
dotadas de gran estabilidad, y que no hay comparacion alguna entre
los cambios que constatamos en torno nuestro y los que no tenemos
mas remedio que imaginar en el pasado.

Hasta cierto punto, podriamos decir que hoy la posicion del
problema es inversa de la que era en tiempo de Cuvier. Este se
resistia a admitir en el sentido transformista los datos de la
paleontologia porque la variabilidad de la naturaleza actual le

parecia insuficiente; nosotros, al contrario, que estamos seguros de
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la transformacion de las especies por los datos de la paleontologia,
nos esforzamos por reconocer, en la discreta variabilidad que ofrece
la naturaleza actual, los materiales de las grandes transformaciones
de tiempos pasados.

No cabe duda alguna que, para un espiritu realista y positivo como
el de Cuvier, era mucho mas dificil suscribir la idea de evolucion
que para espiritus azarosos como Lamarck y Geoffroy Saint-Hilaire.

Tanto el autor de la Filosofia zoolégica como el de la Filosofia
anatémica no se amedrentan ante ninguna suposicion; nada les
cuesta imaginar el paso de un pez a un reptil, de un reptil a un
mamifero... Cuvier, mas exigente, no se presta a tales conjeturas,
que le parecen ser del dominio de la fabula y no de la ciencia, y
parecen transformar a la Historia natural en un capitulo de las
Metamorfosis de Ovidio.

Pero, esta vez, la prudencia critica errara contra la temeridad
novelesca. ¢La Naturaleza, fabricando seres, no ha hecho también, a
su manera, una fabulosa novela?

Por desconfiar de la hipotesis, por su preocupacion de no
abandonar el terreno de los hechos, Cuvier se equivoco
completamente; y, en definitiva, son sus ideas sobre Ilas
revoluciones del globo las que nos parecen hoy ingenuas y
fantasticas, lo que prueba que no existe receta alguna para evitar el
error.

La testarudez fijista de Cuvier han valido rudas criticas a su
memoria®xi como si se hubiera querido vengar asi el injusto

destino reservado a la Filosofia zoolégica. En estos juicios
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retrospectivos hubo algiin exceso, y aunque no hay la menor duda
de que Cuvier, con la autoridad de su dogmatismo, retrasé en
algunos anos el advenimiento de la doctrina transformista, ¢queé
puede pesar ese ligero retraso, comparado con el inmenso servicio
prestado a la biologia y al propio transformismo, como €l hizo, al

ampliar el campo de la vida con la ciencia de los fosiles?
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Capitulo 11

La teoria celular

La célula, como es bien sabido, constituye la unidad vital, el
elemento fundamental de la vida, tanto vegetal como animal. Los
unicos seres vivos que se conocen tienen forma celular!l® los seres
de organizacion elevada (protozoos, levaduras, microbios), son
células aisladas, independientes, que viven al aire libre, mientras
que cualquier organismo que sea un poco complejo, puede
descomponerse en una multitud de pequenos organismos
elementales, que son las células. Segun la consabida comparacion,
las células forman el organismo como los ladrillos forman la casa.

Todas las células de un mismo organismo derivan, por divisiones
sucesivas y diferenciaciones graduales, de una célula unica, el
huevo, el cual procede de la reunion de dos células que se han
separado del cuerpo de los padres; el 6vulo, producido por la madre;
el espermatozoide, producido por el padre. Habida cuenta de que la
célula es la unidad vital, todo problema biologico se plantea
necesariamente, a fin de cuentas, en términos celulares. En una
célula (el huevo), es donde se encuentra representado el ser futuro
en estado potencial (problema del desarrollo). Por intermedio de dos
células reproductivas los progenitores transmiten al producto las
condiciones organicas de una individualidad, semejantes a las
suyas (problema de la herencia). En el interior de las células

reproductoras, en fin, es donde se producen las variaciones

110 A menos que se consideren vivos los virus-proteinas (vid. pag. 198).
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susceptibles de desempenar un papel en la evolucion de las especies
(problema de la evolucion). Por todo ello, en tanto que la biologia no
adquiriese la nocion de célula, solo podia llegar a una figuracion
excesivamente burda de los fenomenos vitales, fueren cuales fueren.
Le faltaba una pieza maestra que no podia ser reemplazada por
ningun recurso de la imaginacion o del raciocinio.
* ok Kk

El hecho de que la célula constituye la base de la organizacion vital
so6lo fue comprendido con claridad hacia 1839, cuando los bidlogos
alemanes Schleiden y Schwann fundaron la «teoria celular»; pero
dicha teoria no surgio directamente, sino que fue la culminacion de
una larga serie de trabajos y de intuiciones preparatorias.

La palabra célula habia aparecido en 1665 en la obra de un
botanico inglés, Robert Hooke!ll, por vez primera. Este, examinando
con un microscopio compuesto un delgadisimo corte de corcho,
habia percibido una estructura alveolar o porosa, que evocaba el
aspecto de un panal de colmena. Dichos alvéolos o poros
minusculos, que ya habia encontrado en otros vegetales (helecho,
hinojo, zanahoria), recibieron el nombre de «célula», del latin cellula,
que significa camara pequena. Pero Hooke mno habia, ni
remotamente, imaginado la verdadera naturaleza y significado de la
célula; en suma, solo habia percibido de ella los tabiques o
esqueleto. En cambio, Malpighi (1672) y Grew (1672), sin emplear el

término de célula, habian comprendido que determinadas partes de

111 Micrographia, or some physiological description of minute bodies made by the magnifying
glasses.
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la planta estan formadas de pequenisimos organismos elementales
(utriculos, saculos, vesiculas).

Entre estos lejanos precursores y los fundadores de la teoria celular,
tendriamos que citar muchos nombres. Con un poco de buena
voluntad, podemos citar el rudimento de la idea de célula en la
«fibra» de Haller (1757) y de Bonnet, en los cilindros tortuosos de
Fontana (1781), en los utriculos de Brisseau-Mirbel, en las vesiculas
elementales de Oken, en los globulos de Milne-Edwards, etc.

Quizas convenga conceder mencion particular a las intuiciones de
Oken, quien ve en cada organismo, «una sintesis de infusorios», y de
Brisseau-Mirbel que hace de la planta un «ser colectivo»; aunque
nos parece ser Dutrochet!l? quien mas se aproximo6 a la verdad
cuando escribio: «No hay, pues, duda alguna de que los 6rganos de
los animales estan formados por utriculos aglomerados y que estos
utriculos tienen en sus paredes utriculos mas pequenos, como
ocurre con las células o wutriculos de los vegetales. Estas
observaciones no dejan abrigar ninguna duda sobre la naturaleza
utricular de los globulos que componen con su aglomeracion los
tejidos de la mayor parte de los 6rganos animales. Vemos asi que la
naturaleza posee un plan uniforme para la estructura intima de los
seres organizados, animales y vegetales113».

Sea cual fuere el mérito de todos estos trabajos preliminares, a
Schleiden y Schwann es a quien corresponde incontestablemente la

parte preponderante del establecimiento de la teoria celular, no sélo

112 Fisiélogo y fisico francés (1776-1847).

113 «Sobre la estructura intima de los 6rganos de los animales y sobre el mecanismo de sus
acciones vitales», Mémoires pour servir a U’histoire anatomique et physiologique des végétaux et
des animaux. Paris, 1837.
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por el valor intrinseco de su aportacion, sino por la considerable
influencia que ejercieron en el pensamiento de su época. Sus obras
son comunes, y no pueden ser disociadas sin riesgo de cometer una
injusticia. Seguramente que la de Schwann es, en si misma, mas
importante, pero la de Schleiden la ha precedido y, en una gran
medida, suscitado. La de Schwann atane a la estructura de los
animales, la de Schleiden, a la estructura de las plantas; es
bastante natural, en suma, que una generalizacion tan vasta como
la de la teoria celular se haya producido por el encuentro de un
botanico y de un zoodlogo.

Mathias-Jakob Schleiden nacié en 1804, en Hamburgo. Era hijo de
un reputado médico, y después de haber estudiado Derecho en la
Universidad de Heidelberg (1824-1827), se hizo abogado, pero esta
profesion le causo tales disgustos que contrajo una melancolia,
hasta el punto de tirarse un tiro a la cabeza. Después de su intento
de suicidio y una vez curado de su herida, se transforma en otro
hombre, renuncia a su antigua profesion y se dedica con pasion a
las ciencias naturales. A los veintisiete anos vuelve a la Universidad,
donde sigue cursos de medicina y de botanica; luego, habiendo
sostenido sendas tesis de filosofia y de ciencias, es nombrado, en
1839, profesor adjunto de botanica en la Universidad de Jena, en la
que permanecera hasta 1862. Después de una breve estancia en
Rusia, en Dorpat, regresa a Alemania, estableciéndose en Dresde.
Murio en 1881.

Se deben a Schleiden importantes obras de botanica teoérica,

especialmente su Grundziige der Wissenschaftlichen Botanik (1842);
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pero el trabajo que tenia que salvar su nombre del olvido con mayor
seguridad es una breve memoria de treinta y dos paginas (Breitrage
zur Phytogenesis, 1838), en la que estudia el desarrollo del bolso
embrionario=xii de diferentes plantas fanerogamas, y en la que
expone algunas ideas esenciales sobre la constitucion intima de las
plantas, que compara a «polipodios**vV de células». Schleiden insiste
sobre la mutua independencia de los elementos, o células, que
componen el organismo, y también sobre la funcion, del nucleo!14,
el cual, segun €l, constituye, por decirlo asi, el germen de la célula
(citoblasto).

Theodor Schwann naci6 en 1810 en un pueblecito cercano a
Dusseldorf. Su padre era librero. Después de haber sido en
Wirtzburg alumno de Johannes Mtller!!>, y luego su asistente en
Berlin, ocup6 la catedra de anatomia en la Universidad de Lovaina,
conservando este puesto durante nueve anos; luego fue profesor en
Lieja, y murio en Colonia en 1882, so6lo un ano después de
Schleiden.

Se deben a Schwann, al margen de sus investigaciones
fundamentales sobre la constitucion celular de los tejidos animales,
numerosos trabajos que se refieren a variadisimos puntos de la
anatomia y de la fisiologia: estructura de las fibras nerviosas,
propiedades de la pepsina, respiracion del embrion del pollo,
generaciones llamadas espontaneas, etc. Schwann era un gran

amigo de Schleiden, y €l mismo ha contado como una casual

114 El nucleo celular habia sido descubierto por Brown en 1831, en la epidermis de las
orquideas.
115 Fisi6logo aleman (1801-1858).
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conversacion con éste le sugirié una afortunada asociacion de ideas
entre la estructura del animal y la de la planta. «Un dia que cenaba
con el senor Schleiden, este ilustre botanico me indico la importante
funcion que el nucleo desempena en el desarrollo de las células
vegetales. Me acordé en seguida de haber visto un 6rgano semejante
en las células de la cuerda dorsal del renacuajo, y en aquel mismo
momento percibi la gran importancia que tendria mi descubrimiento
si llegaba a demostrar que, en las células de la cuerda dorsal, este
nucleo desempena el mismo papel que el nucleo de las plantas en el
desarrollo de las células vegetales».

Acto seguido, ambos sabios se encaminan al laboratorio de
Schwann para examinar los nucleos en cuestion, y Schleiden no
vacila en establecer en el acto la identidad entre ambas clases de
nucleos. Esto ocurria en octubre de 1838. A partir de entonces,
Schwann se dedica con método y perseverancia a descubrir células
y nucleos en toda clase de tejidos animales. Obtiene en ello pleno
éxito, lo que, siquiera fuese de un punto de vista técnico, no era
pequeno meérito en una época en que los medios de investigacion
microscopica estaban tan lejos de tener el perfeccionamiento que
tienen hoy. Schwann, al ano siguiente, publica la famosa
memoriall® que establece las bases de la teoria celular y que Wilson
compara, por su importancia historica, al Origen de las especies. En
esta obra, Schwann pone de relieve con gran claridad todas las

ideas que hoy se han hecho clasicas sobre la unidad estructural del

116 Mikroskopische untenstichungen tber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem
Nachstum der Tiere und Pflanzen (Investigaciones microscépicas sobre la analogia de estructura
entre los animales y los vegetales), 1839.
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reino vivo; considera la célula como unidad elemental de la vida,
como punto de partida del desarrollo individual. Ademas, el solo
hecho de emplear la expresion «teoria celular» basta para mostrar
que Schwann comprendia plenamente el alcance general de las
nuevas concepciones que propone: «El desarrollo de esta
proposicion segun la cual existe un principio general para la
produccion de todos los cuerpos organicos, y que este principio es la
formacion de células, asi como las conclusiones que pueden sacarse
de ella, pueden ser comprendidos en la denominacion de teoria
celular».

Dicha teoria no tardo en imponerse en el doble terreno de la zoologia
y de la botanica. Su éxito fue inmediato, y ninguna resistencia
obstaculizo su progreso, puesto que correspondia exactamente al
estado que ya habia alcanzado la ciencia de la vida. Sin ser
revolucionaria, llegando a la hora precisa, como llamada por los
hechos, agrupaba en una sintesis vasta y coherente un conjunto de
datos generalmente admitidos, que solo esperaban ser asi reunidos
y ordenados para darse luz unos a otros.

* % % %

La concepcion que Schwann se hacia de la célula no estaba exenta
de errores, desde luego. Asi, por ejemplo, creia que la célula puede
nacer espontaneamente en un humor organico, como hace un
cristal en un agua madre. Ademas, la célula, sélo era para €l una
vesicula llena de liquido, y el ntucleo no era mas que una formacion
pasajera. Pero la nocion de célula iba a rectificarse y a precisarse

rapidamente; en el espacio de treinta anos tenia que alcanzar casi
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su forma actual, gracias a los trabajos de Remak, Virchow, Henle,
Purkinje, Von Mohl, Max Schultze!l?, Ranvier, Nageli, etc.

Las repercusiones de la teoria celular seran inmensas en todos los
terrenos. Substituyendo un solo elemento constitutivo, la célula, a
los veintiun elementos o tejidos que, segun Bichat!l® formaban los
materiales del organismo, abria perspectivas completamente nuevas
a los fisiologos y médicos que, en adelante, siguiendo el ejemplo de
Claude Bernard!!9, se esforzaran por explicar los fenomenos
normales o patolégicos del organismo por las propiedades de los
elementos celulares. Revelando una secreta afinidad entre todos los
seres vivos, esta teoria preparaba el camino —como senala
Nordenskiold— al proximo triunfo de la idea transformista. Ademas,
iba a arrojar luz directamente sobre el mecanismo intimo de la
generacion, puesto que no se tardaria en comprender que el huevo
de los mamiferos (descubierto por Von Baér en 1827 en la perra) es
una verdadera célula, repleta de materiales nutritivos. Establecer la
naturaleza del elemento macho o espermatozoidel20 sera cosa mas
tardia, y so6lo sera asimilado a una célula hacia 1860 (Kélliker).

La teoria celular debia, por fin, conducir a una interpretacion
correcta de los procesos del desarrollo embrionario. Estos habian

sido enunciados de manera magistral por E. Von Baér!?l, ya en el

117 Max Schultze fue quien primero definié la célula como una masa de protoplasma* provista
de un nucleo. La nocién de protoplasma o de materia se debe principalmente a Félix Dujardin
(18395), quien denomina sarcoda la substancia constitutiva de los infusorios.

118 Gran anatomista y médico francés (1771-1801).

119 Tlustre fisidlogo francés (1813-1878).

120 E] papel fecundante de este elemento habia sido demostrado treinta anos antes por Prévost
y Dumas.

121 Von Baér naci6é en 1792. Era hijo de un propietario estoniano. Después de haber efectuado
estudios de medicina en Dorpat primero y luego en Viena, fue alumno del anatomista Doéllinger,
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ano 1828, quien pudo describir sus rasgos fundamentales. Con su
«teoria de las células embrionarias», Von Baér realizé en embriologia
el mayor progreso que ésta habia conocido desde la Theoria
generationis de Wolff; pero, sus descripciones, por fieles y
perspicaces que fuesen, so6lo podrian adquirir pleno significado a la
luz de la teoria celular, que permitia, en definitiva, reducir todos los
episodios de la formacion del ser a divisiones, transformaciones o
desplazamientos de células.

Después de las investigaciones de Von Baér, se habia abandonado
generalmente la vieja idea del embrion preformado en miniatura en
el germen; sin embargo, se sentia crecer, cada dia mas, la dificultad
de explicar la formacion del embrion a partir de una substancia
inorganizada. La nocion de célula, que conducia, en definitiva, a
disociar la idea de germen de la idea de preformacion, llegaba
completamente a punto para sugerir una «epigénesis razonable 122,
como decia Dutrochet. Ya que, esta célula-huevo que contiene en
potencia el ser futuro, no era desde luego una cosa amorfa. Hasta
donde llegaba el grado de su organizacion y, por lo tanto, hasta
donde tendria que acercarse la nueva epigénesis a la doctrina
preformacionista, era lo que se ignoraba completamente, y lo que

constituiria una de las sorpresas del proximo siglo.

en Wirtzburg. Profes6 durante mucho tiempo en Koenigsberg. A partir de 1834, se establecio
en San Petersburgo, donde se consagr6 muy especialmente a investigaciones de antropologia.
Murié en Dorpat en 1876. Obras principales: Entwicklungsgeschichte der Tiere, 1828-1837. De
ovi mammalium genesi, 1827.

122 ITnvestigaciones sobre las envolturas de los fetos. Mémoires, 1837.
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Capitulo 12

Charles Darwin y «el origen de las especies»

La publicacion por Charles Darwin, en 18359, de El origen de las
especies es un hito, no solo en la historia de la biologia sino,
asimismo, en la del pensamiento humano, puesto que, dicho libro,
aportando una demostracion positiva de la doctrina evolucionista,
ha ejercido una considerable influencia en el desarrollo de toda la
filosofia.

Charles Darwin nacio en Schrewbury el 12 de febrero de 1809. Su
padre, Robert Darwin, era un distinguido médico; su abuelo
paterno, Erasmo, un biodlogo-filosofo. Desde su infancia, Charles
Darwin manifiesta vivisima aficion por la historia natural: hace
coleccion de conchas, piedras, insectos, huevos de pajaros. Por lo
demas, es un alumno mediocre y asaz turbulento®. Le gusta leer,
desde luego, e incluso se dedica a experimentos quimicos con ayuda
de su hermano mayor; pero su verdadera pasion es la caza, lo que
satisface tanto su inclinacion naturalista como sus gustos
deportivos. Cuando cumple los dieciséis anos se matricula en la
Universidad de Edimburgo para comenzar estudios de medicina.
Pero, después de haber asistido a dos operaciones, una de las
cuales en una nina, le afecta tanto el espectaculo de la sangre y del
dolor (en aquella época la anestesia aun no se habia inventado) que
decide no volver mas al hospital.

Su padre le sugiere entonces que entre en la Iglesia y la idea de

hacerse pastor rural no disgusta en absoluto a Darwin. Se va a
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Cambridge con esta intencion y alli pasara tres anos (1828-1831).
Durante este periodo tendra la suerte de ser distinguido por la
amistad de un hombre eminente y bueno, el botanico Henslow,
quien se interesa personalmente por €l, le guia y le aconseja en sus
estudios, lo acepta como companero de paseo, le invita a compartir
sus comidas. Esta intimidad con tal hombre habia de tener para
Darwin un valor inestimable, haciéndole adquirir conciencia de lo
mejor que habia en su espiritu y en su caracter.

El 24 de agosto de 1831, Henslow depara a Darwin la inesperada
ocasion que va a decidir de toda su existencia: le propone
acompanar, a titulo de naturalista no retribuido, al capitan Fitz-Roy
que ha de embarcarse un mes mas tarde para dar la vuelta al
mundo en un barco pequeno, el Beagle «No se trata de que yo le
considere un perfecto naturalista, pero sé que esta usted en
condiciones de ser registrado en historia natural=xvi,

La proposicion entusiasma al joven Darwin. Obtiene, no sin
dificultades y gracias a un tio suyo, el consentimiento de su padre,
quien juzgaba la aventura insensata y demasiado peligrosa; esta a
punto de no ser aceptado por el capitan Fitz-Roy quien, fisonomista
fervientexxvii, vacila en tener por companero de viaje a un hombre
cuya nariz revela muy poca energia; por fin, un dia de diciembre de
1831, zarpa hacia lo desconocido.

Solo volveria a Inglaterra cinco anos mas tarde, en el mes de
octubre de 1836. A pesar de las incomodidades y fatigas, a pesar de
serias perturbaciones de su estado de salud, Darwin trae un

recuerdo deslumbrador de su expedicion. Ha visitado Santa Elena,
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el Brasil, Chile, la Tierra de Fuego, Australia, etc. Ha vivido «en un
torbellino de delicias y de asombros». Ha visto mil cosas nuevas, —
cielos, montanas, rios, plantas, animales, hombres... Ha explorado
las soledades de las selvas virgenes, ha destrozado rocas, ha
desenterrado viejas osamentas, ha capturado y disecado bestias
singulares, ha visto a hombres salvajes en sus tierras natales. Ha
colmado a un tiempo su amor por la naturaleza y su fervor por las
ciencias naturales. A pesar de una cultura cientifica relativamente
superficial, ha reunido una gran cantidad de observaciones
interesantes, estableciendo fecundas analogias, meditando sobre
grandes cuestiones, tales como la adaptacion de los seres vivos, la
diversidad de las especies y sus mutuas relaciones, la lucha por la
existencia, la formacion de las islas volcanicas.

No es exagerado afirmar que, de su viaje alrededor del mundo,
Charles Darwin ha traido el conjunto de elementos esenciales que
habran de servirle mas tarde de base para sus investigaciones o
para sus reflexiones. Trae a los sabios de Inglaterra cajas repletas
de preciosas colecciones, pero trae también algo mucho mejor: una
prodigiosa cosecha de hechos, de ideas y de imagenes en su joven
cerebro. Su luenga vida no le sobrara para explotar tantas riquezas.
A la edad en que la sensibilidad es mas viva y mas libre el criterio,
Darwin se puso en contacto con las inagotables riquezas de lo real.
jQué libros o cursos de Universidad hubieran podido proporcionarle
tales ensenanzas! Sin profesor ni biblioteca se ha formado a si
mismo en el curso de este viaje, aprendiendo, completamente solo, a

mirar y a reflexionar. Era un cazador de insectos, un simple
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coleccionador quien, en 1831, zarpaba para lejanas tierras; quien
vuelve a Inglaterra, cinco anos mas tarde, es un gran naturalista.
A su vuelta, Darwin se dedica a redactar su Diario de vigje; publica
diversos trabajos de geologia, en especial sobre la formacion de los
corales y de las islas volcanicas; y, en septiembre de 1842, se
instala en Down, en un apacible retiro campestre donde pasara, por
decirlo asi, todo el resto de su laboriosa vida. A una vasta y
minuciosa monografia de los Cirripedos sucede, en 18359, El origen
de las especies, que le vale una fama inmensa y que rebasa muy
ampliamente el circulo de los especialistas. Escribe luego
numerosos libros, alguno de los cuales, como La Variacién de los
animales y de las plantas, La Descendencia del Hombre, seran una
prolongacion de la obra emprendida por el Origen, mientras que
otros (Fecundacion de las Orquideas, Plantas Insectivoras, etc.)
seran consagrados a atentas investigaciones de biologia vegetal.
Darwin murio en 1882. Su sepultura se halla en Westminster, cerca
de la de Isaac Newton.

* ok ok ok
Darwin llevo en si mismo, durante mas de veinte anos, El origen de
las especies, puesto que, ya en 1837, le vemos meditar sobre el gran
problema de las especies. En aquel momento la tesis transformista
se hallaba claramente desacreditada. Contra Lamarck, contra
Geoffroy Saint-Hilaire, ha triunfado el fijismo creacionista, debido a
la eminente autoridad de Cuvier, ya sea que se admita una creacion
Unica de seres organizados, ya sea que, con d’Orbigny, se admitan

creaciones sucesivas. Tal es, al menos, la doctrina oficial, ya que, en
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el fondo, muchos naturalistas comienzan a encontrar demasiado
infantil el creacionismo del Génesis. Pero, al no ver nada serio con
qué substituirlo, se refugian en un como perezoso agnosticismo: «Me
imagino —dice Thomas Huxley— que la mayor parte de aquéllos de
mis contemporaneos que reflexionaban seriamente sobre esta
cuestion se hallaban aproximadamente en mi mismo estado de
espiritu, es decir, dispuestos a decirles tanto a los mosaistas como a
los evolucionistas: jque la peste os lleve, a unos y a otros! y también
dispuestos a apartarse de una interminable discusion,
aparentemente vana, para trabajar en el campo libre de los hechos
demostrables».

Por lo que a Darwin se refiere, ha adquirido la conviccion, al retorno
de su viaje, de que las especies son variables. Y tal conviccion la
adquiere ante dos hechos capitales. En primer lugar, haciendo
excavaciones en Ameérica del Sur ha desenterrado osamentas fosiles
pertenecientes a grandes tatos®ii desaparecidos, comprobando la
impresionante semejanza que existe entre estas antiguas especies
de desdentados que viven actualmente en la misma region=xix, Tal
parecido, piensa Darwin, no puede ser un mero azar: atestigua un
parentesco, una filiacion entre la bestia viva y la Dbestia
desaparecida.

Habia también otro hecho que impresion6 a Darwin notablemente
en el curso de su viaje. En el archipiélago de los Galapagos!23
existen grandes tortugas que pertenecen a especies diferentes,

segun las islas en las que viven: cada isla, por decirlo asi, tiene su

123 Archipiélago situado al oeste de la Republica del Ecuador.
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tortuga. ¢No era claro, también aqui, que todo ese grupo de
animales tenia un origen comun, y que la diferenciacion de cada
especie era consecuencia de su aislamiento en la isla?

Asi, pues, los dos hechos que sugirieron primero a Darwin la
hipotesis transformista aparecieron, uno de ellos, en el ambito de la
paleontologia, y el otro, en el de la distribucion geografica de los
animales. Mas tarde, para apoyar su teoria, el gran naturalista se
referira ampliamente a estos dos conjuntos de hechos.

Aunque desde su regreso Darwin no tenga la menor duda de que el
mundo se ha visto afectado por profundos cambios, no se
encuentra, sin embargo, en condiciones de poder atribuirles una
causa precisa. La unica explicacion dada hasta entonces —la de
Lamarck— le parece ingeniosa y habil, pero absurdamente infantil,
y Darwin se inclina a efectuar la busqueda por otros derroteros. Los
cambios de especies que se producen en la naturaleza ¢no podrian
ser comparados a los cambios de razas que obtienen de forma
deliberada los ganaderos? En efecto, éstos llegan a crear razas
nuevas de perros, de palomos, de caballos, escogiendo como
reproductores durante varias generaciones sucesivas a individuos
que poseen este o aquel caracter digno de ser fijado y acentuado por
su utilidad o interés. El ganadero, no hace mas que utilizar la fuerza
de la herencia para acumular, en un mismo sentido, diferencias que
son infimas en su origen.

Pero la eleccion voluntariamente ejercida sobre los animales
domeésticos, que permite diversificar sus razas, ¢mediante qué

mecanismo podria ser ejercida en los animales salvajes? ¢Qué es lo
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que puede desempenar en la naturaleza el papel del hombre,
organizador y seleccionador de caracteres? Cuando se encontraba
en semejante estado de espiritu —de transformista convencido, falto
aun de sistema— Darwin leyo, en 1838, para distraerse, el célebre
Ensayo sobre la poblaciéon, de Malthus. La tesis del economista
inglés es conocida: el crecimiento de la poblacion engendra
inevitablemente el hambre y la muerte, ya que el numero de bocas
aumenta mucho mas rapidamente que la cantidad de alimentos
disponibles!2?4. Esta lectura fue un rayo de luz para Darwin. ¢No se
hallaria aqui la explicacion de la formacion de las especies, que
tanto buscaba?

En cada especie viva, en efecto, aun en la menos prolifica, la
tendencia a la multiplicacion manifiesta ser extremadamente fuerte.
Constantemente nacen muchos mas individuos de los que podran
sobrevivir; cada generacion paga un fuerte tributo a la muerte y, de
no ser asi, la especie inundaria el globo con gran rapidez. De aqui
que exista una competencia terrible, una guerra sin cuartel entre
los individuos, algunos de los cuales sobreviviran y dejaran
descendencia, mientras otros —la gran mayoria— se extinguiran sin
ella.

Si recordamos, ademas, que en toda especie existe cierta diversidad,
cierta variabilidad individual, podremos pensar que los diferentes
individuos de la especie, en razon de sus caracteres, se encuentran
mas o menos predispuestos a sobrevivir y procrear, son mas o

menos aptos para ello. Siendo esto asi, una ligerisima diferencia de

124 La poblacién, segiin Malthus, crece en proporcion geométrica; los medios de subsistencia,
en proporcion aritmética.
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conformacion, de funcionamiento o de comportamiento conferira a
ciertos individuos una decisiva ventaja en la lucha por la vida. Los
caracteres ventajosos, utiles, favorables, seran transmitidos con
mayor o menor fidelidad a los descendientes, en virtud de la ley de
la herencia. Entre los descendientes, sobreviviran preferentemente
aqueéllos que se beneficien de ventajas un poco mas acentuadas, y
asi, sucesivamente, la especie se ira modificando de forma lenta,
pero segura, por progresiva acentuacion de los rasgos ventajosos.

Se supone, en suma, que, como resultado de la competicion entre
individuos diferentes, se opera entre ellos una determinada eleccion
—o seleccion’?5>—, que es analoga a la que opera el ganadero cuando
se propone crear una raza nueva. Lo que reemplaza al hombre en la
naturaleza, es la muerte.

Si en el espacio de una breve vida humana la «seleccion artificial»
logra modificar el tipo del ganado, de los corderos o de los perros, si
esto es la «arilla magica» por cuyo medio el hombre prepara la
vida¥l a formas y modelos que le convienen, jcual no sera, pues, la
potencia de esta «seleccion natural» que tiene ante si toda la
duracion de los tiempos, y que, en todos los sitios y de forma
continua, trabaja en silencio para mejorar y adaptar a los seres
segun sus condiciones de existencia!

A la seleccion natural de los caracteres ventajosos es, pues, a lo que
hay que atribuir, segiun Darwin, el origen de las especies nuevas. La
adaptacion organica es, para €l, de origen secundario, y no primario

segun Lamarck. En cuanto a los caracteres utiles, materiales de la

125 Del latin seligere, escoger o seleccionar.
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seleccion, pueden ya ser innatos, ya ser adquiridos, bien sea por
efecto de la actividad propia del organismo, bien sea bajo la
influencia de circunstancias externas. De todas formas, Darwin no
se preocupa demasiado del origen de esta diversidad individual, que
considera un hecho experimental; en su época, ademas, no existia
razon alguna para instituir una diferencia basica entre la variacion
innata y la variacion adquirida!26.

Esto es lo esencial de la concepcion que Darwin expondra, en 1839,
en El origen de las especies’??. Pero en este libro magistral no se
contenta con proponer la teoria de la seleccion natural; demuestra
también, en determinado modoXi, la teoria de la evolucion o de la
descendencia, mostrando que concuerda con multitud de datos que
proceden de los mas diversos capitulos de las ciencias naturales,
mientras que los mismos datos se oponen de manera formal a la
tesis de la creacion independiente de las especies.

Y, en primer lugar, ¢no nos ensena la paleontologia el gran hecho de
la semejanza entre especies extinguidas y especies actuales de un
mismo continente? La sucesion de los fosiles en las capas terrestres,
¢no atestigua el progreso de la organizacion animal y vegetal en el
transcurso de los tiempos? Los grandes intervalos que separan

actualmente a los diferentes grupos, ¢no se hallan en parte

126 Ain no se sabia nada preciso sobre las condiciones celulares de la herencia. Darwin, por lo
demas, imaginara una teoria muy complicada, la pangénesis, que le permitira explicar la
transmision de los caracteres adquiridos por un traslado de particulas (plimulas) desde las
células somaticas hasta las células germinales.

127 A la seleccion natural, Darwin adjuntara mas tarde la seleccion sexual, que depende de la
lucha entre individuos de un mismo sexo (en general, los machos) por la posesion del otro sexo;
el triunfo vital, en este caso, y por consecuencia la aptitud a la reproducciéon, no se debe tanto
al vigor y a la adaptacion generales del individuo, como a la posesion de armas o de adornos
especiales que le hacen mas temible para los demas machos y mas agradable para las hembras.
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cubiertos por fosiles que manifiestan una estructura intermedia? Si
aun no han aparecido en mayor numero estas formas «de
transicion» —ya entre los grupos, ya entre las especies— que han
vivido seguramente en la tierra, se debe a que los archivos
geologicos son todavia deplorablemente incompletos. «jQué triste
espectaculo el de nuestros mas ricos museos geologicos!».

La propia clasificacion de los seres vivos ¢no sugiere ya por si
misma, invenciblemente, la idea de la evolucion?

El sistema natural —observa Darwin— tiene por base la
descendencia con modificaciones, y los caracteres que los
naturalistas consideran que indican afinidades reales entre dos o
mas especies son los que éstas deben por herencia a un padre
comun. Toda verdadera clasificacion lo es genealogica: la
comunidad de descendencia es el vinculo oculto que los naturalistas
han buscado siempre, aun sin darse cuenta, bajo pretextos
diversos, ya sea el de enunciar proposiciones generales, ya sea el de
agrupar cosas semejantes o separar cosas diferentes.

Esta comunidad de descendencia a partir de un mismo tronco se
revela sin equivoco alguno en la afinidad de estructura en el interior
de una misma familia.

¢No resulta notable en extremo que la mano del hombre, que ha
sido hecha para coger, la pierna del caballo, la aleta de la marsopla
y el ala del murciélago estén todas construidas segiun un mismo
modelo y contengan huesos semejantes situados en las mismas

proporciones relativas?
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Darwin recurre asimismo al argumento embriologico, el mas
importante de todos, segun €1128. :No hay una evidente prueba de
parentesco en el parecido que se observa entre los embriones de
una misma familial??, que muy a menudo es mayor que la de los
organismos adultos? Son también testimonio de todo ello los
«organos rudimentarios», como los dientes del feto de la ballena, que
no han sido creados, como a veces se ha dicho, a efecto de simetria
o para completar el plan de la naturaleza: revelan un primitivo
estado de cosas, exactamente «como estas letras que han sido
conservadas en la ortografia de una palabra y que, aunque sean
inutiles para la pronunciacion, sirven para conocer su origen o
filiacionn».
* % % %

No podemos dar aqui idea, ni siquiera somera, de la amplitud y de
la precision de la demostracion darwiniana. Darwin pasé mas de
veinte anos en componer El origen de las especies, y aunque ya
desde 1838 habia elaborado lo esencial de su teoria, cuido de no
hacerla publica antes de haber acumulado una gran cantidad de
hechos y presunciones, tanto a favor de la evolucion propiamente
dicha, como del papel de la seleccion natural. Durante veinte anos
amasO pacientemente los elementos de una argumentacion
minuciosa y cenida, consultando una ingente masa de volumenes y
de ©periodicos, manteniéndose en relacion constante con
especialistas de todas indoles, especialmente con ganaderos y

horticultores; cri6 palomos y conejos, siguiendo su variacion

128 Carta a Lyell, 12 de septiembre de 1860.
129 Demostrada por Von Baér.
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individual y racial con meticulosas mensuraciones; hizo
experimentos con simientes vegetales para confirmar algunas de
sus ideas respecto al transporte de los seres vivos y a la poblacion
de las islas; estudio directamente la competencia mutua de las
especies vegetales en una superficie de huerta abandonada al
estado salvaje, etc.

Experimentos, observaciones, discusiones de hechos, deducciones
logicas, todo esto es lo que hay en este libro extraordinario, que por
el vigor tranquilo y preciso de la exposicion, por la probidad con que
se examinan todas las objeciones posibles y por la claridad y la
llaneza del estilo, constituye una verdadera obra maestra. Entre la
Filosofia zooldégica (1809) de Jean Lamarck y El origen de las
especies de Charles Darwin (1859), hay mas de medio siglo de
intervalo, ya que la primera de dichas obras, a pesar de todo el
genio de su autor, estaba, en algunos aspectos, con retraso respecto
a su época, mientras que la segunda esta netamente en avance
sobre la suya desde todos los puntos de vista.

No cabe la menor duda de que, entre ambas fechas, la ciencia habia
avanzado poderosamente, y en direcciones que iban a favorecer el
desarrollo de la idea transformista: el gedlogo Lyell habia formulado
el principio de las «causas actuales!3%; la paleontologia de los
vertebrados se habia constituido bajo el impulso de Cuvier; la
embriologia, con Von Baér, habia realizado considerables progresos;
en fin, con Schleiden y Schwann, habia nacido la teoria celular.

Pero la distancia que separa la Filosofia del Origen se debe,

130 Es decir, que «el pasado debe ser explicado con ayuda del presente, a menos que no pueda
aducirse une buena razon de lo contrario» (Huxley).
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asimismo, al propio genio de Darwin. En su asombroso libro, vemos
la mas audaz de las tesis sostenida por la mente mas critica y mas
circunspecta. Este gran generalizador, este vigoroso filésofo de la
biologia, por el escrupulo y la minucia de la informacion, podria dar
lecciones a un adepto de «la escuela de los hechos».

Por todo ello, El origen de las especies produjo un efecto
considerable. Esta vez no era posible desembarazarse de la teoria
evolucionista con un mero encogimiento de hombros. Al sabio inglés
no podia reprocharsele, como a Lamarck, de haberse dejado
arrastrar por una imaginacion excesivamente desbordante. Por lo
demas, la hipotesis de la seleccion natural era, sin duda alguna,
mucho mas plausible que la de la adaptacion de las circunstancias,
puesto que se apoyaba al menos en dos hechos incontestables: por
una parte, la diversidad de los individuos de una misma especie, y,
por otra, la competencia vital, que conduce a una seleccion mas o
menos rigurosa de los supervivientes.

El mundo de los naturalistas muy pronto se dividié en dos campos:
los partidarios de Darwin (Lyell, Hooker, Lubbock, Huxley, Haeckel,
Asa Gray, etc.) y los defensores del antiguo fijismo. La querella,
ademas, poco tardo en ampliarse y en rebasar el circulo de los
iniciados, puesto que el Origen era una obra esencialmente
subversiva, tanto mas «peligrosa» por el hecho de emanar de un
espiritu prudente y de dirigirse a todos por la manera de estar
escrita. Efectivamente, por mas que Darwin no hiciera alusion

alguna al origen del hombre, se percibia perfectamente que sus
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conclusiones no atanian menos a nuestra especie que a cualquier
otra especie animal.

Ademas, la hipotesis darwiniana excluia todo factor trascendente en
la formacion de los seres, explicando de forma puramente mecanica
la adaptacion organica, la armonia entre el ser y el medio, en lo que
los teologos acostumbraban a ver una manifestacion natural de la
Providencia. Aun era mas mecanicista que la de Lamarck, quien
admitia, cuando menos, una como finalidad inmanente.

El clero inglés se distinguié por la violencia de sus ataques
antidarwinistas. En un articulo de la Quarterly Review (1860), el
obispo de Oxford, Wilberforce, califico a Darwin de personaje
«superficial» que trata de sostener su andamiaje teodrico con
suposiciones y especulaciones gratuitas y cuya forma de proceder es
completamente «deshonrosa para las ciencias naturales». «¢Como
podemos llegar a creer —pregunta el prelado— que variedades
favorecidas de nabos tengan tendencia a hacerse hombres?».

Otro clérigo escribe que ha buscado en vano en todo el idioma inglés
calificativos suficientemente bajos para deshonrar a Darwin y a los
darwinistas.

Lo que no impidio que el darwinismo se abriese camino, puesto que
en el espacio de un cuarto de siglo se impuso en la opinion
universallsl,

Francia fue particularmente lenta en dejarse convencer, Elie de

Beaumont califica el darwinismo de «ciencia espumajosa». La

131 Muchos transformistas, ademas, volvieron a la concepcion de Lamarck (influencia
adaptativa de las circunstancias), que conciliaban mas o menos con la teoria de la seleccién
natural.
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Academia de Ciencias de Paris comienza cerrando sus puertas al
gran naturalista, a quien Blanchard trata de aficionado y a quien
Flourens juzga en los términos siguientes: «La ciencia de los libros
que principalmente han hecho su reputacion, El origen de las
especies y, mas aun, El Origen del Hombre, no es tal, sino una
cantidad de asertos y de hipotesis completamente gratuitos, y a
menudo evidentemente erroneos. Esta indole de publicaciones y
estas teorias constituyen un mal ejemplo que un Cuerpo que se
respete no puede avalar!32»,

Con EIl origen de las especies, y también con las obras que le
siguieron (El origen del hombre, Variacion de los animales y de las
plantas), el transformismo pasaba definitivamente a formar parte
del patrimonio intelectual de la humanidad. No iba a tardar mucho
en adquirir rango de verdadera certidumbre, al mismo titulo —
segun la expresion de Weismann— que la rotacion de la tierra
alrededor del sol, ya «que para juzgar del valor de una conclusion lo
mismo da que haya sido obtenida por calculo que de otra forman.

En cuanto a la teoria particular que habia propuesto Darwin —
teoria del origen de las especies por medio de la seleccion natural
operando sobre diferencias individuales—, aunque estaba destinada
a sufrir sensibles modificaciones, llegaria hasta nosotros, aun
vivisima e intacta en sus lineas esenciales.

Ha sido principalmente, como luego veremos, sobre la naturaleza y

el origen de las variaciones, esos materiales de la seleccion, que la

132 Es necesario subrayar de todas formas que algunas mentes, libres de los prejuicios oficiales,
habian sabido apreciar la grandeza de la obra darwiniana, particularmente Clemence Royer,
quien dio una traduccion francesa de EI origen de las especies, precedida de un valiente
Prefacio.
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biologia ha tenido que precisar y rectificar las opiniones del gran
inglés.

Conviene que recordemos aqui, para ser justos, que otro sabio
inglés habia también llegado, por su lado, a la concepcion de la
seleccion natural, si no al mismo tiempo que Darwin, al menos
antes que éste terminase la redaccion de su gran obra.

En 1858, cuando Darwin no tenia casi en limpio mas que la mitad
de El origen de las especies, recibio por correo una memoria que le
dirigia desde el archipiélago malayo un naturalista casi
desconocido, Alfred Russel Wallace!33. Pues bien, esta memoria, de
una veintena de paginas, contenia lo esencial de la doctrina
darwiniana, y no podia, desde luego, tratarse de ningun plagio. Era
una coincidencia, y una coincidencia extraordinaria. Wallace habia
reflexionado sobre el problema de las especies de manera
completamente independiente; pero también él, por casualidad,
habia leido en su juventud el trabajo de Malthus sobre la poblacion,
y el mismo germen habia determinado en su mente la misma
cristalizacion. Wallace habia escrito su ensayo en tres dias, en plena
fiebre de invencion creadora, y, una vez terminado, lo habia enviado
a Darwin por el primer correo, acompanado de una carta en la que
expresaba su esperanza de que sus opiniones le pareciesen a €l tan
nuevas como le parecian a si mismo, rogandole que comunicase su

trabajo al geologo Lyell.

133 Wallace nacié en 1823. Empez6 siendo agrimensor, y luego se hizo naturalista y viajero
apasionado. Explor6é al Brasil con su amigo Henry Walter Bates, y también el archipiélago
malayo (1854-1858). En Ternate, donde habia llegado el 8 de enero de 1858, fue donde
compuso dicha memoria. Murié en 1913.

162 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

Mucho mejor que cualquier comentario seran algunas citas para
mostrar la asombrosa afinidad entre las conclusiones, entonces
inéditas, de Darwin y las de Wallace:

El numero de animales que mueren cada ano debe ser inmenso Yy,
como la existencia de cada individuo depende de si mismo, los mas
débiles, es decir, los mas jovenes, los enfermos, deben desaparecer,
mientras que los mas sanos y vigorosos pueden solo prolongar su
vida, siendo como son mas capaces de procurarse regularmente sus
alimentos. Es, como deciamos, una lucha por la existencia, en el
curso de la cual los seres menos perfectos tienen siempre que
sucumbir.

Supongamos ahora... una circunstancia nueva que obligue a las
especies a reaccionar con todas sus fuerzas contra las causas de
exterminio; no hay la menor duda de que la variedad de
organizacion mas deébil y la menos numerosa sera la primera en
sufrir y se extinguira bajo la presion de dificultades insuperables.
Las mismas causas, de persistir, atacaran a la especie madre, que
disminuira gradualmente, y podra extinguirse incluso, dejando
campo libre a la variedad superior que la reemplazara en cuanto las
circunstancias favorables se presenten de nuevoi. ..

Wallace opone su hipotesis a la de Lamarck:

... Las potentes garras de las aves de presa y de las razas felinas no
han sido producidas o acrecentadas por un acto voluntario de
dichos animales, sino que, entre las diversas variedades nacidas de
las formas animales e inferiores de estos grupos, sobrevivian

aquéllas que tenian mayor facilidad para coger su presa. Tampoco
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la jirafa ha adquirido su largo cuello alargandolo constantemente
con objeto de alcanzar las ramas de los arboles mas elevados, sino,
sencillamente, porque toda la variedad provista de un -cuello
excepcionalmente largo ha podido encontrar alimento suplementario
por encima de las ramas que se habian comido sus congéneres,
sobreviviéndoles en tiempos de penuria...

Y Wallace concluye, finalmente:

Nos parece haber demostrado que, por una ley general de la
naturaleza, determinadas variedades tienden a alejarse cada vez
mas del tipo primitivo, progresion a la que no tenemos ninguna
razon de asignar un limite definido... Esta progresion a paso lento
en diversas direcciones, contenida y equilibrada siempre por las
condiciones necesarias a la existencia, puede, segun creemos,
llevarnos bastante lejos para explicar todos los fenomenos que
presentan los seres organizados, su sucesion y su extincion en el
pasado, y todas las modificaciones extraordinarias de forma, de
instinto y de costumbre que presentan!34.

Puede adivinarse facilmente cual fue la emocion de Darwin cuando
leyo el ensayo de Wallace. «Jamas he visto coincidencia mas
impresionante —escribe a Lyell, enviandoselo—; si Wallace hubiese
tenido el manuscrito de mi esbozo escrito en 1842, no lo habria
resumido mejor: sus propios términos son los titulos exactos de mis
capitulos» (18 de junio de 1858).

Los dos grandes amigos de Darwin, Lyell y Hooker, después de

haberse consultado detenidamente, decidieron que el trabajo de

134 (Tendencia de las variedades a separarse indefinidamente del tipo primitivo» (La Seleccion
Natural, 1872).
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Wallace fuera presentado a la Sociedad Linneana, pero acompanado
del extracto de un «bosquejo» escrito por Darwin en 1844, que éste
habia comunicado en aquella época a Hooker. Asi, Darwin no
perderia el beneficio de su originalidad.

Wallace, por su parte, no tratd nunca de reivindicar prioridad
alguna en el establecimiento del principio de la seleccion natural,
estimando que era ya mucha suerte y mucho honor el haber
coincidido con el gran Darwin. Cuando aparecio EIl origen de las
especies, no solo no manifesté sentimiento alguno de despecho, sino
que admir6 profundamente la obra, como aparece en la carta escrita
por €l a su amigo Bates el 24 de diciembre de 1860, en la que se
manifiestan tanto su generosidad como su modestia:

No sé como ni a quién expresar plenamente mi admiracion por el
libro de Darwin. A él, podria parecerle lisonja; a otros, vanidad. Pero
creo honradamente que, por mas paciencia que hubiera dedicado a
la cuestion, no habria jamas producido una obra tan acabada, con
una acumulacion de pruebas semejante y una argumentacion tan
vigorosa, y este tono y espiritu admirables. Agradezco al destino que
me haya evitado dar esta teoria al mundo. Mr. Darwin ha creado
una nueva ciencia y una nueva filosofia, y creo que nunca se ha
visto ejemplo tan completo de una nueva rama del conocimiento
humano que sea debida a los trabajos e investigaciones de un solo

hombre. Jamas habian sido reunidas en un sistema masas tan

165 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

considerables de documentos esparcidos, de forma que formaran
una filosofia tan grande, tan nueva, tan sencillal3s...

Citaremos también entre los precursores directos de Darwin al
naturalista aficionado Robert Chambers, cuyos Vestiges of natural
Creation, publicados en 1844, bajo el anonimato, tuvieron un gran
éxito entre el publico, pero fueron mediocremente estimados por los
especialistas. A pesar de algunos burdos errores de hechos, dicha
obra posee una potencia singular, a la que no parece que se haya
rendido la debida justicia. Después de Lamarck, nadie habia
presentado, sin duda alguna, con tanta habilidad, la hipotesis de la
evolucion136,

En realidad, Chambers no propone ninguna explicacion nueva del
mecanismo de la transformacion de las especies, puesto que
atribuye el desarrollo progresivo de la naturaleza a una «impulsion
divina» y a la accion de las circunstancias externas!3” a un mismo
tiempo. Pero enuncia con una clarividencia y una precision notables
los principales argumentos invocados desde entonces a favor de la
evolucion (argumentos anatomico, embriolégico, etcétera). Subraya,
en especial, el parentesco de estructura entre los miembros de los
mamiferos; observa que el numero de las vértebras cervicales es la
misma en todos, sea cual sea la longitud del cuello; recuerda la
formacion transitoria de un aparato branquial en el feto del

mamifero, la semejanza de ciertas formas larvarias con

135 Antes de Darwin y de Wallace, dos autores habian entrevisto vagamente el papel de la
seleccion natural: el Dr. W. C. Wells (1813) y Patrick Matthew (1831).

136 Los Vestiges han ejercido verosimilmente influencia sobre Wallace, que habia leido esta obra
antes de emprender sus viajes.

137 Se trata, en suma, de una teoria lamarckiana en que la tendencia al perfeccionamiento se
reemplaza por la impulsion divina.
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determinadas formas inferiores del grupo (crinoides, crustaceos,
batracios) y, en fin, la existencia de los 6rganos rudimentarios que,
en caso de creacion independiente, solo serian «errores divinos».

Chambers compara la transformacion de una especie inferior en
una especie superior, a lo que se produce cuando un animal
presenta, debido a un accidente de nacimiento, una estructura
menos acabada que la que responde al tipo normal de la especie. Si
la naturaleza puede degenerar, ¢por qué no podria también, de
tanto en tanto, elevarse? La variacion evolutiva o progresiva seria,

en suma, el envés de la monstruosidad regresiva.
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Capitulo 13

Pasteur y las generaciones llamadas espontaneas

Cuando se acaba la segunda mitad del siglo XIX, el problema de la
generacion espontanea esta aun esperando solucion. Recordemos
que la disputa entre Needham y Spallanzani habia dejado a ambos
abates en sus posiciones respectivas. Desde entonces, la idea
antiespontaneista habia progresado ampliamente, pero aun no
podia arglir una demostracion irrefutable. Si era relativamente
facil, en efecto, impedir el nacimiento de organismos vivos en las
infusiones calentadas y privadas de comunicacion con el aire libre,
era mucho mas complicado probar que la esterilidad dependia de la
exclusion voluntaria de gérmenes y no de las propias condiciones
del experimento, que, segun los espontaneistas, paralizaban el
fenomeno de la generacion espontanea.

Los partidarios de este modo de generacion, muy particularmente,
recusaban todas las experiencias hechas en compartimento cerrado
porque, segun ellos, el aire viciado que resultaba del confinamiento
se oponia al nacimiento de la vida. A esta objecion respondian los
bellos experimentos de Schwann y de Schultze, en los que
infusiones calentadas permanecian desiertas a pesar de estar
aprovisionadas por el aire que habia atravesado un filtro de algodon
o que habia pasado por un metal calentado al rojo. Pero, también
aqui, siguiendo la argumentacion de la hipotesis espontaneista, ¢no

podia suponerse que la filtracion del aire, o su calentamiento,
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habian privado a éste de un principio necesario a la formaciéon de
seres vivos?

Ademas, los experimentos de esta indole eran siempre muy
delicados; no siempre daban resultado, y estos fracasos esporadicos
eran suficientes para que triunfasen los espontaneistas, cuya
opinion, en definitiva, se beneficiaba de cualquier error o torpeza
experimentallsd.

La situacion continuaba siendo bastante confusa cuando, en 1860,
Louis Pasteur intervino en el debate para proyectar en €l claridad
definitiva.

No contaremos extensamente la vida de Pasteur, de todos conocida
por el admirable libro de Vallery-Radot.

Pasteur nacio en Dole el 27 de diciembre de 1822. Su padre era
curtidor. Después de haber pasado por la Escuela Normal,
emprende investigaciones de cristalografia que conducen a notables
descubrimientos sobre las relaciones entre la forma cristalina de los
cuerpos y sus propiedades opticas. Luego se dedica a experimentar
como quimico las fermentaciones lacteas y alcohodlicas, y pronto
adquiere la conviccion de que toda fermentacion es producto de
microorganismos vivos, los fermentos; y estudiando el origen de
estos minusculos seres va a verse obligado, por decirlo asi, a
abordar el problema de la generacion espontanea.

En adelante, se consagrara por entero al estudio de los
infinitamente pequenos y del papel que desempenan en la

naturaleza. Los encuentra por todos los sitios; descubre su accion

138 Ademas, en materia cientifica hay una regla general que dice que es muy dificil demostrar la
inexistencia de un fenémeno.
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no solo en los fenomenos de fermentaciéon, sino en los de
descomposicion, de putrefaccion, de enfermedad. Después de
estudiar desde este punto de vista las «enfermedades» de la cerveza,
del vino y del vinagre, pasa al estudio de las enfermedades
animales, y es en este terreno!3® donde conquista una gloria y una
popularidad inmensas.

No se contenta Pasteur con revelar con sus investigaciones el papel
patogeno de los microbios; aporta métodos decisivos para
combatirlos. Demuestra, en efecto, que inoculando a un animal
microbios de virulencia aminorada, atenuada, se le puede
comunicar una enfermedad benigna que le previene después contra
la enfermedad grave, determinada por el microbio en plena
virulencia. Tal es el principio de la vacuna, que ya es aplicada de
manera completamente empirica por Jenner, y al cual Pasteur da la
base racional que ha de permitir su generalizacion. Las primeras
vacunas que Pasteur prepara se aplican al colera de las gallinas;
luego, con la colaboracion de Roux, realiza la vacuna anticarbunclo,
y por fin la vacuna antirrabica, que tendra por consecuencia la
desaparicion casi completa de la mortalidad humana por la rabia.

A partir del momento en que Pasteur se aventuré en el terreno
meédico choco contra todos los representantes de la medicina oficial.
La lucha tesonera que tuvo que sostener para hacer triunfar sus
concepciones constituye uno de los capitulos mas instructivos y
patéticos de la historia de las ciencias. Hizo gala de una sin par

habilidad experimental, de una maravillosa seguridad de intuicion,

139 En el cual Davaine y Koch le habian ya precedido.
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y también, de una tenacidad indomable. Tanto por su caracter como
por su genio, Pasteur es una de las mas nobles figuras de la
humanidad.
Murio en Garches en 1895.

* % k% %
De la inmensa obra de Pasteur solo retendremos aqui lo que se
refiere a la biologia general, es decir, a los trabajos que efectuo, de
1860 a 1866, sobre las generaciones llamadas espontaneas.
Con una serie de experimentos tan ingeniosamente concebidos
como brillantemente realizados desde el punto de vista técnico,
Pasteur hizo aparecer perfecta y precisamente la necesidad de
gérmenes en el origen de cualquier vida microscopica. He aqui uno
de sus experimentos.
Una infusion de levadura, cuidadosamente hervida —licor
extremadamente alterable al contacto del aire ordinario— puede
conservarse intacta durante anos enteros cuando soélo esta expuesta
a la accion de un aire calcinado. Pero se altera irremisiblemente, en
pocos dias, si se hace caer en ella una motita de algodon que haya
sido previamente impregnada de polvo del aire haciéndola atravesar
por un gran volumen de aire.
¢cQué sera, pues, lo que puede determinar en este polvo la
fecundidad de la infusion hervida, sino los gérmenes que comporta,
y que una observacion microscopica permite efectivamente
descubrir, en forma de corpusculos organizados?
Veamos otro experimento de Pasteur no menos irrefutable en su

simplicidad.
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Una infusion muy putrescible es introducida en un balonii cuyo
cuello se estira, dandole la forma de un tubo sinuoso; luego, se
somete el liquido a ebullicion durante algunos minutos, y cuando el
calentamiento es interrumpido, entra el aire en el baléon por la
extremidad abierta del tubo, estableciéndose asi a partir de este
momento unos intercambios continuos entre el contenido del balon
y la atmosfera exterior.

Si se pone en la estufa este balon que comunica con el aire libre, el
liquido que contiene permanecera indefinidamente estéril. Tenemos,
pues, una infusion que recibe permanentemente aire sin modificar y
que, sin embargo, no presenta ningun fenomeno de generacion
espontanea.

¢cPodemos pensar que el calentamiento del liquido ha destruido su
facultad genésica? En absoluto, puesto que si queremos ver
prontamente alterada la infusion, basta con cortar mediante una
lima el largo cuello sinuoso. Asi, pues, si permanecia
obstinadamente incolume en tanto que el balén estaba provisto de
cuello, era simplemente debido a que éste servia como de filtro de
los gérmenes del aire que se depositaban en las humedas
superficies de aquél, a medida que el aire iba penetrando en el
balon. Al principio, desde luego, el aire se habia introducido
rapidamente, pero habia sido entonces esterilizado por el calor de
las paredes del filtro.

Pasteur, ademas, demuestra que los liquidos frescos y
eminentemente alterables, como la sangre o la orina, pueden

permanecer inalterables indefinidamente con tal que hayan sido
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recogidos a cubierto de los gérmenes y que se hayan mantenido
siempre en un aire estéril. Determina también la presencia de los
gérmenes en el agua, en la superficie misma de los objetos
(mercurio, superficies de cristal, etc.); establece el punto de
calentamiento que es necesario alcanzar para garantizar su
destruccion completa.

Resumiendo, podemos decir que Pasteur no se limita a la realizacion
de una serie de experimentos que se pronuncian todos en un mismo
sentido, en el sentido antiespontaneista; denuncia las maultiples
causas de los errores que se producen en los de sus adversarios, y
establece técnicas irreprochables que han de permitir a cualquier
experimentador escrupuloso obtener con toda seguridad resultados
idénticos a los suyos.

Aun hoy, después de ochenta anos, sus conclusiones permanecen
intangibles. El Omne vivum e vivo conserva el valor de una regla
absoluta: no hay vida, por rudimentaria que sea, sin una vida
precedente.

Si Pasteur logro disipar todo equivoco en cuestion tan ardua como
la de las generaciones espontaneas, ello fue debido a que este
quimico importo los «métodos seguros» de la fisico-quimica en un
terreno que hasta entonces habia sido exclusivamente reservado a
los naturalistas y fisiologos. El caso de Pasteur es un impresionante
ejemplo de la interaccion fecunda de las diversas disciplinas
cientificas.

Las conclusiones de Pasteur fueron primero violentamente

combatidas por Pouchet, Joly, Musset, Fremy, Trécul, Bastian;
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fueron rechazadas en parte por Claude Bernard, quien, al final de
su vida, creia haber comprobado la generacion espontanea de la
levadura alcoholical40.

Las largas discusiones que opusieron a Pasteur sus contradictores
franceses fueron de muy escaso provecho para la ciencia, ya que
sus adversarios, de deleznable calidad en general, no le opusieron
mas que experiencias torpes y poco variadas. Al contrario, las
objeciones de un espontaneista inglés, el Dr. Charlton Bastian,
obligando a Pasteur a precisar o a interpretar diferentemente
algunos de sus resultados experimentales, le hicieron analizar
mucho mas de cerca el problema de la destruccion de los gérmenes
por el calor, tan importante desde el punto de vista practico.
Conviene tener en cuenta que la prevencion filoséfica no era en
absoluto extrana a la aspera resistencia con que fueron acogidas las
declaraciones de Pasteur respecto al papel de los gérmenes y la
continuidad esencial de la vida. Los sabios de tendencia materialista
acusaban a Pasteur de sostener una tesis «retrogradar. Si,
verdaderamente, como pretendia, la generacion espontanea es una
quimera, si la materia bruta es incapaz de organizarse por si misma
en materia viva, ¢no tendriamos entonces que renunciar a una
explicacion racional del origen de los primeros seres? ¢No nos
encontrabamos reducidos a tener que invocar un acto creador, un
milagro? Conclusion realmente intolerable, que bastaba para
denunciar la falsia de sus premisas. En nombre de la razon

humana, Pasteur tenia que equivocarse...

140 Vid. J. Rostand. La Genése de la Vie.
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Casi al mismo tiempo —en 1859—, otro debate no menos
apasionado enfrentaba, en Inglaterra, a los adversarios y a los
partidarios de la teoria de la evolucion. También aqui el partidismo
filosofico se manifestaba plenamente. Los espiritualistas acusaban a
Darwin de querer deshonrar a nuestra especie, gloria y maravilla del
universo, dandole un mono por antepasado. En nombre de la
dignidad humana, Darwin tenia que equivocarse...

Pues bien, Darwin y Pasteur tenian ambos razén, uno contra los
espiritualistas, el otro contra los materialistas, ya que a la verdad
cientifica poco le importan los argumentos de principio, ya sean de
logica o de sentimiento!4!.

Desde luego, cuando Pasteur, con sus admirables experimentos,
demuestra la presencia de un germen en el principio de toda
produccion viva, no llega por ello a la conclusion de que la
generacion espontanea es absolutamente imposible. Se limita a
afirmar que ésta no se produce en las condiciones habituales de su
laboratorio.

Una de sus ideas favoritas consiste en que la existencia de la
disimetria molecular constituye una linea de demarcacion muy bien
establecida entre la quimica de la naturaleza viva y la quimica de la

naturaleza muertal42. Esta diferencia fundamental proviene, sin

141 Los partidarios de Pasteur (Flourens, Milne-Edwards por ejemplo) era en general
antidarwinianos. En cuanto al propio Darwin, sentia gran admiracién pos Pasteur: «Me
satisface en extremo que tenga usted que hacer nns alusion s Pasteur. Su obra, que admiro
infinitamente, me ha impresionado» (Carta a G. Bentham, 22 de mayo de 1863). Deseaba, sin
embargo, que la realidad de la generacion espontanea llegase a ses probada: «Mucho desearia
que dicha cuestion fuese resuelta, peso no veo tal posibilidad. Si pudiera ses demostrada (la
generaciéon espontanea), seria muy importante pasa nosotros» (Carta a Haeckel, 25 de
septiembre de 1873).

142 Vid. Lecons sur la dissymétrie moléculaire des produits organiques naturels, 1860.
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duda, de que fuerzas disimétricas han ejercido su influencia en la
agrupacion de los atomos cuando se han elaborado los productos
organicos.

Ahora bien, a priori nada prueba que la barrera que actualmente
existe entre los fenomenos vitales y los fenomenos materiales no
pueda ser derribada; nada prueba que no se pueda, artificialmente,
por procedimientos de laboratorio y haciendo actuar a potentes
fuerzas disimétricas, introducir la disimetria en los fenomenos
quimicos. Seria éste «un descubrimiento grande y profundo,
prenado de las mas graves consecuencias para el porvenir de la
fisiologia y de la filosofia naturall43», ya que permitiria tal vez, dice
Pasteur, resolver el problema de la generacion espontanea.

No hay que olvidar que el propio Pasteur, durante algun tiempo, ha
practicado investigaciones en esta direccion. Para llegar a
«introducir la disimetria» utilizaba un potente iman que se habia
hecho construir por Rumkhorff, movimientos giratorios accionados
por mecanismos de relojeria, etc.

Pasteur intuia, con razon, la diferencia fundamental que existe
entre lo vivo y lo no-vivo; asi, pues, no vacilaba en sospechar un
error experimental cada vez que uno de sus contradictores le
proponia un «hecho» de generacion espontanea; pero mucho se
guardaba de afirmar que hacer salir lo vivo de lo inerte fuese
imposible para siempre. Lo cierto, para Pasteur, era que el
fenomeno no podia producirse en las condiciones del experimento

corriente: para tener posibilidades de provocarlo, era preciso

143 Carta al Sr. director de la Revue Scientifique, referente a la preparaciéon del acido tartrico por
sintesis total. Revue Scientifique, 2.* Serie, IV, 1873, pags. 739-740.
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esforzarse en romper las rutinas del laboratorio y poner en juego
acciones excepcionales.

Ante el problema de la transformacion de las especies, Pasteur toma
una actitud aproximadamente analoga. No cree que esta
transformacion pueda operarse en las condiciones ordinarias de la
naturalezal44; es, pues, antitransformista; pero con su habitual
audacia y su fe en los resultados de la ciencia, considera la
posibilidad de que un dia el experimentador llegue a transformar
voluntariamente los seres actuando sobre la constitucion misma de
las células, por ejemplo, reemplazando en ellas la albumina u otras
substancias por sus inversas opticas: «Es en este terreno en el que,
creo yo, habria que plantear no solo la transformacion de las
especies, sino también el de la creacion de las especies nuevas»
(1874).

Pasteur, en definitiva, no cree ni en la generacion espontanea, ni en
la transformacion de las especies en el estado actual de la
naturaleza, si bien reserva su opinion respecto a la creacion
experimental de la vida y a la transformacion experimental de las

especies.

144 (La cortedad de los argumentos invocados por M. Trécul es tan patente que no me tomaria el
trabajo de responder a ellos si no se tratara de dos de los problemas mas elevados de la filosofia
natural, el de las generaciones llamadas espontaneas y el de la transformacién de las especies.
De no prestar la debida atencion, esta hipotesis del transformismo introducira en la ciencia
multitud de errores ya que exime a muchas personas de observaciones detalladas» (Repuesta a
una nota de M. Trécul. Comptes Rendus de ’Académie des Sciences. 15 de diciembre de 1873.
Oeuvres, tomo 11, p. 412). Véanse también los Etudes sur la Biére. Oeuvres. V, p. 101: «En un
momento en que las ideas de transformacion de las especies son tan facilmente aceptadas,
acaso porque dispensen del experimento riguroso, es interesante tener en cuenta que, en el
curso de mis investigaciones sobre el cultivo de las plantas microscopicas en estado de pureza,
tuve un dia la ocasion de creer en la transformacién de un organismo en otro..., y que aquella
vez me equivocaba. No habia sabido evitar la causa de ilusion que mi motivada confianza en la
teoria de los gérmenes me habia hecho descubrir tan a menudo en las observaciones de los
demas».
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Capitulo 14

Los cromosomas

A pesar del éxito de la teoria celular, aun quedaba mucho terreno
por recorrer hasta penetrar en el mecanismo intimo de la
reproduccion sexual. Era sabido —desde 1860 aproximadamente—
que el concurso de dos células, ovulo y espermatozoide, es necesario
para la formacion de un nuevo ser: pero solo se tenian ideas muy
vagas respecto a la forma en que se opera esta colaboracion celular.
¢Cual era el papel exacto de la espermia? ¢Su aportacion? ¢Su
modo de accion? ¢Obraba en el 6vulo por simple contacto? ¢O
penetraba dentro de €l? Para llevar a término la fecundacion,
cbastaba una sola espermia, o eran necesarias varias? Todas éstas
eran cuestiones sin resolver.

El proceso de la fecundacion sélo fue aclarado por fin en 1875, por
Oscar Hertwigl4s.

Sus observaciones fundamentales fueron consagradas al huevo de
erizo de mar, el cual, debido a su transparencia, cuadra
perfectamente con este tipo de estudios. Oscar Hertwig no asistio a
la penetracion del espermatozoide en el huevo virgen, pero pudo ver
en el interior del huevo fecundado dos nticleos que se aproximaban
lentamente uno al otro, para juntarse por fin en un nucleo unico.

Uno de dichos nucleos era manifiestamente el del 6vulo; el otro, que

145 Naci6 en 1849. Era hijo de un comerciante de Friedberg en Hesse. Alumno de Haeckel en la
Universidad de Jena. Profesor de anatomia en Berlin. Débensele numerosos trabajos de una
importancia primordial en citologia y embriologia. Muri6 en 1923.
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venia de la periferia del huevo, no podia ser mas que el nucleo del
espermatozoide fecundante.
Hertwig no vacilo en generalizar dicho resultado, concluyendo en
que, por una parte, un solo y Unico espermatozoide penetra en el
huevo y, por otra, que el fenomeno de la fecundacion consiste
esencialmente en la fusion de dos nucleos celulares: un nucleo
ovular de origen materno, un nucleo espermatico de origen paterno.
* ok k%
El mismo ano en que Oscar Hertwig efectuaba sus memorables
investigaciones sobre la fecundacion del huevo de erizo de mar, el
botanico aleman Edouard Strasburger!46 se dedicaba al estudio
detallado del nucleo de las células vegetales.
Dicho botanico, en la primera edicion de su Zellbildung und
Zellteilung (1875), y sobre todo en la tercera (1880), describe con
mucha sagacidad la division de la célula, y particularmente la
division del nucleo en dos nucleos hijos. Muestra que este
fenomeno, muy complejo, siempre va acompanado de la aparicion,
en el seno del nucleo, de determinadas particulas facilmente
colorables, cada una de las cuales se divide en dos.
A las observaciones de Strasburger pronto, se anaden las de
Butschli, de Hertwig, de Roux, y sobre todo las de Flemming (1879-
1882), quien, examinando el nucleo de las larvas de anfibios,
extiende al reino animal los resultados de Strasburger. Démonos
cuenta del constante vaivén de la investigacion entre lo material

vegetal y lo material animal.

146 Naci6 en 1844 en Varsovia. Profesor en Bonn. Murié en 1912.
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Flemming designa con el nombre de cromatina la substancia de que
estan hechas las particulas colorantes del ntucleo, y €l es quien, en
1880, muestra que cuando se efectua la division celular, la division
de las particulas se hace en el sentido de la longitud.

La atencion de los bidlogos se va a concentrar cada vez mas en estas
particulas colorables que Waldeyer, en 1888, designara con el
nombre de cromosomas.

Un citologo belga, Edouard van Beneden!4’, con una serie de
admirables investigaciones (1883, 1884, 1887), deja establecido que
los cromosomas se encuentran exactamente en la misma cantidad
en el nucleo del ovulo y en el del espermatozoide. Sus observaciones
conciernen un gusano, parasito del intestino del caballo, el Ascaris
megalocephala, el cual, debido a su reducidisimo numero de
cromosomas, se prestaba particularmente a la numeracion
cromosomica.

Van Beneden hace una comprobacion capital, la de que el nucleo de
las células reproductoras maduras contiene dos veces menos de
cromosomas que el nucleo de las células germinales que le dan
nacimiento. Boveri, en 1887, confirmara este importante
descubrimiento de la ley de reducciéon cromdatica.

Después de las revelaciones de Oscar Hertwig en torno al
comportamiento de los nucleos en el acto de fecundacion, era
natural que determinados bidlogos se imaginasen que el nucleo de
la célula es sede de las propiedades hereditarias, idea que no tardo

en precisarse cuando fueron descubiertos los cromosomas, 6rganos

147 Nacié en 1845 y murié en 1910. Era el hijo de un reputado zodlogo. Fue profesor en la
Universidad de Lieja.
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esenciales del nucleo. Estos 6rganos, de un numero constante en
una misma especie, que se encontraban en numero cabalmente
equivalente en la célula hembra y en la célula macho, ¢no poseian,
efectivamente, todas las cualidades que se requieren para ejercer el
papel preponderante en los fenomenos de la herencia?

El porvenir iba a mostrar el absoluto acierto de esta intuicion. Pero
la «teoria cromosomica de la herencia» no pudo ser establecida en
seguida sobre bases experimentales. Durante una veintena de anos,
como minimo, permanecio en el terreno puramente especulativo, en
el que le dio su primera forma, en 1887, August Weismann, biologo
aleman cuyo nombre volveremos a encontrar en el capitulo
siguiente:

De toda la brillante serie de investigaciones referentes al proceso de
la fecundacion, comenzadas por Auerbach y Butschli, proseguidas
por Hertwig, Fol y Strasburger, hasta Van Beneden y que aun
comprende muchos nombres estimables; de estas investigaciones,
digo, y de las consideraciones teoricas elaboradas por Pfltiger, Nageli
y yo mismo, se desprende cuando menos un resultado cierto, y este
resultado es la existencia de una substancia hereditaria, de un
vehiculo material de las tendencias hereditarias, y el hecho de que
esta substancia esta contenida en el nucleo de la célula germinativa
y en aquella parte del filamento nuclear que, en determinados
momentos, reviste la forma de asas o de varillas cortas

(cromosomas!48).

148 En torno al nimero de los globulos polares y a su significado desde el punto de vista de la
herencia, 1887.
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Weismann desarrollo su teoria cromosémica de la herencia con una
minuciaX® de detalles y un lujo de precisiones, que, al no tener
otros guias que el raciocinio y la imaginacion, habian de conducirle
fatalmente al error. Pero esta construccion teodrica, a pesar de sus
imperfecciones, constituye una tentativa eminentemente notable y,
en muchos aspectos, profética. Weismann presintio, mejor que
nadie, la extraordinaria complicacion, la prodigiosa arquitectura de
la substancia hereditaria o cromosomica. Adivino la discontinuidad
esencial que hay en ella, y los minusculos elementos en que la
descompone (particulas representativas o determinantes) anuncian
ya, en cierto grado, los genes morganianos!49.

Uno de los méritos principales de Weismann fue comprender que la
observacion microscopica de la substancia hereditaria, es decir, de
los cromosomas, debe ir aparejada con el estudio experimental de la
herencia. En su época, tanto la una como el otro no estaban todavia
bastante avanzados para que fuese posible establecer una teoria
satisfactoria. En efecto, s6lo se poseian datos sumamente burdos
sobre la estructura intima de los cromosomas; y en cuanto al
mecanismo de la herencia, era totalmente ignorado o, al menos, asi
se creia. A decir verdad, lo esencial de este mecanismo habia sido
revelado desde hacia mas de veinte afnos por Johann Mendel (1865),
pero la ciencia no estaba al corriente de ello, y habran de
transcurrir todavia veinte anos mas para que el saber de un hombre

solo se transforme en la propiedad de todos.

149 Vid. capitulo XX.
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Capitulo 15

Weismann y el neodarwinismo

El progreso de las ideas referentes al mecanismo de la herencia no
tenian mas remedio que repercutir en las opiniones que concernian
a la génesis de las especies.

Nos acordaremos de que Darwin atribuia la evolucion organica a
una acumulacion de variaciones hereditarias escogidas por la
seleccion natural. El gran naturalista no se preocupaba
sobremanera en determinar el origen de estas variaciones
evolutivas: segun €l, comprendian a la vez, variaciones innatas que
se habian producido directamente en las células germinales, y
variaciones adquiridas que habian aparecido en el cuerpo en primer
lugar y que se habian hecho germinales mas tarde. Darwin estaba
persuadido, en efecto, de que una variacion corporal (somadatica)
podia, a la larga, inscribirse en el germen y hacerse, pues,
hereditaria: dicho en otros términos, creia, como casi todos los
naturalistas de su tiempo, en la transmisibilidad de los caracteres
adquiridos por el soma.

Mientras que las variaciones de punto de arranque germinal eran
evidentemente variaciones cualesquiera, y solo podian representar
una ventaja para el individuo de forma muy fortuita, por el
contrario, las variaciones de origen somatico eran, en su principio,
variaciones ventajosas, favorables, adaptativas, bien porque fuesen
determinadas por las circunstancias del medio o por los efectos del

uso y del no-uso de las partes correspondientes. Eran, en
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resumidas cuentas, variaciones analogas a las que invocaba
Lamarck. Sin duda alguna, entre la concepcion darwiniana y la
concepcion lamarckiana, la diferencia era esencial, puesto que
Lamarck veia en la adaptacion un fenomeno primitivo, mientras
Darwin atribuia lo principal de la adaptacion a la obra de la
seleccion natural; pero, en la medida en que Darwin facilitaba el
papel de ésta admitiendo la existencia de variaciones adaptativas,
dejaba subsistir en su doctrina una no desdenable proporcion de
lamarckismo, que tenia ademas tendencia a acrecentarse, puesto,
que hacia el final de su vida, se reprochaba el haber minimizado
factores tales como el uso y el no-uso.

A August Weismann iba a corresponder mostrarse mas darwinista
que Darwin, expulsando radicalmente todos los residuos
lamarckianos del pensamiento del maestro.

Weismann nacio en 1834 en Francfort del Main. Después de haber
estudiado medicina y de haberla practicado incluso durante algun
tiempo, se consagro, como naturalista, a la observacion
microscopica. A pesar de una grave enfermedad de los ojos que
contrajo a los treinta anos, terminé importantes investigaciones
sobre el desarrollo de los dipteros, sobre la maduracion de los
huevos en los animales partenogenéticos, sobre la variabilidad de
las mariposas; pero su gran contribucion a la biologia fue de orden
teorico, sobre todo: sus concepciones doctrinales en torno a la
herencia y a la evolucion tenian que orientar de manera decisiva la

marcha de las ideas.
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En 1867, Weismann fue nombrado profesor en Friburgo, donde
permanecioé hasta el fin de su vida (1914).

En la toma de posesion de su cargo de vicerrector de dicha
Universidad (1883) fue cuando expuso por vez primera su famosa
teoria de la continuidad del plasma vegetativox.

Segun Weismann, la herencia tiene por base una substancia
especial, de determinada constitucion quimica y sobre todo
molecular, que se encuentra en las células reproductoras. Esta
substancia, o plasma germinativo, esta constituida por una
multitud de minusculos elementos (bidforos y determinantes)
agrupados en masas de una estructura muy compleja, los
cromosomas.

Los elementos del plasma germinativo tienen la propiedad de
asimilar, de crecer y de reproducirse por division; la herencia se
reduce, en definitiva, a un fenomeno de asimilacion y de crecimiento
que, de una a otra generacion, perpetua elementos idénticos.
Cuando el huevo se desarrolla para formar al nuevo individuo, el
plasma se modifica poco a poco, simplificandose y empobreciéndose
en las diversas células del cuerpo (soma); pero permanece
absolutamente sin cambio en una determinada progeniexVi celular
(progenie germinal), que sera, precisamente, la que dara nacimiento
a las células reproductoras de la proxima generacion. De una
generacion a otra existe, pues, perfecta continuidad del plasma

germinativo!99.

150 Weismann no afirma en absoluto —como se le hace decir muchas veces— que la progenie*
germinal se aisle siempre de la progenie somatica a un estadio muy precoz del desarrollo
embrionario. (Nota de esta ed. digital)
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En la progenie germinal, el plasma germinativo no solo es
conservado por el proceso de modificacion simplificadora que altera
las células somaticas, sino que no recibe casi ninguna influencia del
organismo que lo contiene. Cualquiera que sea el cambio que
padece el organismo bajo el efecto de su actividad propia o de las
circunstancias externas (modificacion adquirida por el soma), el
plasma germinativo permanecera idéntico a si mismo, idéntico a lo
que era en el huevo fecundado. No hay ninguna duda, que, siendo el
cuerpo el terreno alimenticio de dicho plasma, éste podra,
eventualmente, recibir de aquél ligeras impresiones; por ejemplo,
segun haya sido bien o mal alimentado, podra presentar tal o cual
modificacion de su estructura molecular, modificacion que se
traducira en la descendencia por una variacion cualquiera. Pero esto
no tiene nada que ver con la inscripcion germinal de una variacion
adquirida:

En realidad, cosa muy diferente es creer, como quisieran algunos,
que el organismo pueda transmitir a las células germinales las
modificaciones que le han sido impresas por los agentes exteriores,
de tal manera que puedan reaparecer en la generacion siguiente, en
el mismo momento y en el mismo punto del organismo que en los
padres.

Como vemos, Weismann niega formalmente la transmisibilidad de lo
adquirido; y no se contenta en indicar que esta transmisibilidad es
teoricamente inconcebible; demuestra, con vigorosa argumentacion,
que ninguno de los argumentos invocados por los partidarios de la

transmision resiste a una critica motivada, en tanto que la no-
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transmision tiene a su favor numerosos hechos, en especial los
experimentos de Nageli (1885) y los de Alexis Jordan (1873) sobre la
constancia de las pequenas especies. Weismann, ademas, cuida de
demostrar que puede prescindirse perfectamente de la nocion de la
herenciaxVii para construir una teoria transformista.

No hay duda de que tal nocion tiene la favorable ventaja de que
permite interpretar la adaptacion organica a la manera de Lamarck,
invocando la accion del medio y del funcionamiento en el soma;
pero, en los hechos de la adaptacion, examinandolos bien, no se
encuentra nada que no pueda ser explicado por el estricto juego de
la seleccion natural operando sobre variaciones germinales
fortuitas, absolutamente independientes de la actividad o del medio.
Queda por saber de donde proceden estas variaciones germinales,
materiales de la evolucion. ;Como se explica que existan diferencias
entre los plasmas germinativos de los diferentes individuos, si
tenemos que denegar toda accion diferenciadora a las influencias
externas?

Los individuos de una sola y misma especie, ¢como podran admitir
caracteres heterogéneos de tipo hereditario, si todos los cambios
que se deben a influencias exteriores son pasajeros y desaparecen
de nuevo con el individuo?

Ya hemos dicho que Weismann admite una influencia muy ligera del
soma sobre los gérmenes, aun cuando duda de que tenga
participacion real en la produccion de la diversidad individual
hereditaria. Esta, segin él, se debe principalmente a la diversidad

de las combinaciones que la reproduccion sexuada introduce en la
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substancia hereditaria, representada por los cromosomas!>!. Pero
no por ello queda zanjada la dificultad. Para que la reproduccion
sexuada pueda tener efecto diversificador, es también preciso que
una determinada variedad preexista en el mismo punto de partida.
Segun Weismann, una primera fuente de variedad tiene que ser
buscada en los muy rudimentarios antepasados del mundo viviente.
En efecto, en éstos, que consistian exclusivamente en elementos
hereditarios (o bioforos), no existia distincion alguna entre el soma y
el germen, de modo que la substancia hereditaria se encontraba
directamente afectada por la accion de las causas externas!°2,
Weismann, ademas, imaginaba que en todos los seres, los
elementos constitutivos del plasma germinativo, en el transcurso de
su crecimiento y division estan afectados por continuos pequenos
cambios en su constitucion intima. Suponia, incluso, que estos
elementos competian entre si para alimentarse, y que los mas
fuertes se imponian a los mas débiles; que existia, por ende, una
progresiva acentuacion de su diversidad por este mecanismo de
seleccion germinal que reproducia muy en pequeno, dentro del
germen, lo que ocurre en la naturaleza segun Darwin.
* k* Kk %

No todas las ideas de Weismann, ni mucho menos, han sido
retenidas por la ciencia actual. Se ha tenido que renunciar,

particularmente, a su oposicion entre el plasma de las células

151 Weismam habia comprendido perfectamente que la reduccion del ntumero de los
cromosomas, en el momento de la maduracién de los elementos sexuales, tiene por resultado
una grandisima diversidad en la constitucion cromosémica de dichos elementos.

152 En cierto modo, Weismann habia previsto la existencia de estos «virus filtrantes» que hoy
nos inclinamos a considerar como gases descubiertos y libres.
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germinales y el plasma de las células somaticas, ya que sabemos
ahora que, tanto en las unas como en las otras, los cromosomas
tienen rigurosamente la misma estructura. Pero el analisis dado por
¢l de la variabilidad individual puede ser considerado como
definitivo. Esta hoy bien sentado que las variaciones adquiridas
debidas a las circunstancias (fenotipicas) se extinguen con el
individuo que las presenta, ya que, siendo como son necesariamente
pasajeras e incapaces de transmitirse a la descendencia, no podran
desempenar papel alguno en la evolucién. Unicamente podrian
entrar en linea de cuenta para ésta las variaciones innatas de origen
germinal (genotipicas)Vii, Por tal razon, Weismann estaba
perfectamente bien inspirado cuando se empenaba en excluir de su
«neodarwinismo» cualquier recurso a la variacion adaptativa o
lamarkiana.

Donde se equivocaba era en su interpretacion de la diversidad de las
combinaciones hereditarias. La «seleccion germinal» no parece que
exista; por el contrario, pronto veremos que el plasma germinativo
presenta variaciones de las que Weismann no tenia ninguna idea,
que son el resultado de cambios bruscos y esporadicos de la
substancia cromosomica. A tales mutaciones precisamente —
verdaderas novedades hereditarias!53— se tiende hoy a conceder lo

esencial del movimiento evolutivo.

153 Mientras que la diversidad de las combinaciones cromosémicas, por si misma no aporta a la
progenie nada verdaderamente nuevo.
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Capitulo 16

Brown-Séquard y las hormonas

El fin del siglo XIX se vera marcado por un descubrimiento capital
cuyas repercusiones se sentiran a la larga, en todos los sectores de
la biologia: el de las hormonas. Con este nombre se designan unas
substancias quimicas segregadas por determinados tejidos que, al
difundirse, son capaces de obrar sobre otros tejidos situados a una
distancia mas o menos grande. El papel de estas substancias
activas, y difundibles, que establecen, en suma, la relacion de un
punto al otro del organismo, aparece hoy de una importancia
extrema, puesto que les vemos intervenir en todos los grandes
fenomenos de la vida (nutricion, crecimiento, organizacion
embrionaria, desarrollo, metamorfosis, diferenciacion sexual,
madurez genital, etc.), en todos los seres vivos, tanto en los
invertebrados como en los vertebrados, y en las plantas como en los
animales.

La nocion de hormona no tuvo, de inmediato, toda la amplitud que
le es actualmente reconocida, y fue introducida por los fisidlogos y
los médicos cuando pudieron observar que glandulas especiales de
la economia —glandulas endocrinas o de secrecion interna—
producen y vierten en el medio sanguineo principios quimicos
dotados de una actividad definida.

Esta idea de «secrecion interna» era casi totalmente extrana a la
antigua fisiologia, aunque ya hacia tiempo que se habian observado

hechos que hubieran podido sugerirla, especialmente las
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modificaciones que producen en la organizacion la supresion de las
glandulas genitales.

Hay relaciones singulares —dice Buffon— cuyas causas ignoramos,
entre las partes de la generacion y las de la garganta; los eunucos
no tienen barba; su voz, aunque sea fuerte y penetrante, nunca es
de tono grave; con frecuencia las enfermedades secretas aparecen
en la garganta. La correspondencia que determinadas partes del
cuerpo humano tienen con otras muy alejadas y diferentes, que
aqui es tan senalada, podra observarse de forma mucho mas
general; pero no se concede suficiente atencion a los efectos cuando
no se suponen cuales pueden ser sus causas; por tal razon, sin
duda, nunca se ha pensado en examinar cuidadosamente tales
correspondencias en el cuerpo humano sobre las cuales se basa, sin
embargo, una gran parte del juego de la maquina humana. Hay en
las mujeres una gran correspondencia entre la matriz, los senos y la
cabeza; ¢cuantas no se encontrarian si los grandes médicos
dirigiesen ahi sus miradas? Me parece que esto sera tal vez mas util
que la nomenclatura de la anatomia.

Pero, a Buffon, no le asalto la idea de que esta «correspondencia»
pudiese establecerse por medio de substancias vertidas en la
sangre:

Que se llame simpatia a esta correspondencia singular entre las
diferentes partes del cuerpo, con los antiguos, o que se la considere
como una relacion desconocida en la accion de los nervios, con los

modernos, esta simpatia o esta relacion existen en toda la economia
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animal; si se quiere perfeccionar la teoria de la medicina, nunca se
dedicara suficiente cuidado a la observacion de sus efectos.

Los progresos de la fisiologia posbuffoniana dieron primeramente
por resultado que se apoyase la opinion de los «modernos»,
asignando al sistema mnervioso el papel de integrador, de
armonizador de todas las funciones, siendo ésta la concepcion de
todo el siglo XIX, y hasta de Claude Bernard, puesto que, aun
cuando este ultimo califique de «secrecion interna» la produccion del
azucar por el higado, no explota esta gran idea, reduciendo las
secreciones internas al papel de substancias nutritivas que sirven
para mantener la composicion del medio sanguineo.

El progreso decisivo en este terreno, sera realizado por otro, gran
fisidlogo, Brown-Séquard.

Brown-Séquard nacio el 8 de abril de 1817 en Port Louis (Isla
Mauricio), de un padre americano, M. Brown, y de una madre
francesa, Mlle. Séquard. Fue a Paris cuando tenia veintiun anos.
Como Claude Bernard, sus primeras ambiciones fueron de orden
literariol>* pero habiendo presentado una novela a Charles Nodier,
quien le desalento, tomo6 la resolucion de estudiar medicina. En
1852 sali6 de Francia, donde temia ser inquietado debido a sus
opiniones ardientemente republicanas, dirigiéndose a América,
donde ejercio la medicina y profeso la fisiologia. Posteriormente su
vida, principalmente consagrada a la investigacion, se dividio entre

Ameérica, Inglaterra y Francia. A la muerte de Claude Bernard, en

154 La primera obra de Claude Bernard fue un drama histérico: Arthur de Bretagne.
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1878, ocupo la catedra de medicina experimental en el Collége de
France, muriendo en 1894.

Las investigaciones de Brown-Séquard, que fueron muy diversas,
estudiaron los nervios vasoconstrictores, las funciones de la médula
espinal, la epilepsia experimental, etc., pero aqui solo nos
referiremos a aquella parte de su obra que trata de las secreciones
internas.

Ya en 1856, habiendo demostrado que la ablacion de las glandulas
surrenales¥x de un animal le produce siempre la muerte, Brown-
Séquard saco de ello la conclusion natural de que ciertas glandulas
vierten en la sangre principios necesarios. Luego, en 1889, en una
comentadisima comunicacion a la Société de Biologie, anuncia que
pueden combatirse los efectos de la vejez en el hombre con
inyecciones de extracto de testiculo animal. Estas inyecciones,
segun é€l, restituyen al organismo senil una substancia que le falta y
que es normalmente dada a la sangre por la glandula testicular.
Brown-Séquard, que era un experimentador audaz, no habia
vacilado en hacer sobre si mismo la prueba de su método (tenia
entonces setenta y dos anos), ni en ofrecer su propia observacion a
la critica sarcastica de sus colegas. Observacion dudosa, desde
luego, debido a los posibles efectos de la autosugestion, pero que, en
razon de las apasionadas discusiones que motivo, rindié un gran
servicio a la causa de las secreciones internas.

Dos anos mas tarde, Brown-Séquard, con la colaboracion de
d’Arsonval (1891), extendio el alcance de la observacion anterior

afirmando que todas las glandulas, estén o no provistas de
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conductos excretadores, dan a la sangre principios utiles cuya
ausencia se hace sentir después de su extirpacion o de su
destruccion por enfermedad... Admitimos que cada tejido, y mas
generalmente cada célula del organismo, secreta por su propia
cuenta productos o fermentos especiales que, cuando se vierten en
la sangre, influencian, por la intervencion de este liquido, las demas
células, que son asi solidarias unas con las otras, por un
mecanismo diferente que el del sistema nervioso!55.

En estas dos frases se hallaba contenida en germen toda la
endocrinologia, toda la doctrina de la correlacion y de la regulacion
organica por via humoral. Asi, Brown-Séquard, al atribuir una
secrecion propia a «cada célula del organismo», daba de entrada a la
nocion de secrecion interna su maxima extension. Sin embargo,
esta nocion solo se hizo aceptar al principio en el sentido mas
restringido de secrecion glandular, y no tardé en imponerse bajo
esta forma, puesto que permitia agrupar y explicar una multitud de
hechos que habian sido recientemente descubiertos y permanecian
aun enigmaticos: accidentes ocasionados por la extirpacion de la
glandula tiroides, de la hipofasial, del pancreas.

Gracias a los trabajos de Vassale, Gley, Hédon, Langlois, Oliver y
Schafer, Ancel y Bouin, etc., la importancia de las secreciones
internas!5¢ sera pronto plenamente reconocida, y el estudio de los
mecanismos hormonales sera uno de los capitulos clasicos de la

fisiologia animal.

155 Investigaciones sobre los extractos de las glandulas y de otras partes del organismo.
Archives de physiologie, julio de 1891.
156 Bautizadas <hormonas» por Starling en 1905.
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Mas tarde, la nocion de hormona sufrira una evolucion que
ampliara considerablemente su significado, haciéndole alcanzar, en
cierto grado, la primitiva concepcion de Brown-Séquard. En efecto,
actualmente sabemos que pueden ser secretadas hormonas, no solo
por glandulas especializadas, sino por cualquier tejido del
organismo. Sabemos, ademas, que pueden ser liberadas no solo en
el medio sanguineo, sino en cualquier humor, y que pueden incluso
difundir de células en células: conocemos todos los intermediarios
entre la hormona muy difundible que, vehiculada por la sangre,
impregna a todo el organismo, y la hormona muy poco difundible
que soOlo ejerce su accion en territorios locales de reducida
extension. En fin, como ya hemos indicado, las hormonas no
intervienen solo en el funcionamiento del organismo adulto;
participan en la construccion de los o6rganos, en la formacion del
esbozo embrionariol®’; y manifiestan sus efectos a partir de los
primeros estadios del desarrollo, casi hasta en los fenomenos de

reduccion cromatica y de fecundacion.

157 Vid. capitulo XXII.
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Capitulo 17

La embriologia experimental

Bajo la influencia de los trabajos de Von Baér y de su escuela, de
Balfour y de muchos otros, la ciencia embriolégica hizo rapidos
progresos. En la segunda mitad del siglo XIX, se recogidé un vasto
conjunto de datos precisos referentes a la manera que tiene el huevo
de desarrollarse en los diversos grupos de animales. Pero el estudio
del desarrollo seguia siendo meramente descriptivo, contentandose
en contar y describir, de forma tan exacta y circunstanciada como
fuese posible, la sucesion de los acontecimientos que, desde la
célula primordial, hacen salir a un individuo conforme al tipo de la
especie. Para penetrar los recursos! de este proceso, para hacer su
analisis, era indispensable recurrir al método experimental que,
desde Spallanzani, ya no habia sido muy utilizado en el estudio de
la generacion.

Dos nombres se encuentran principalmente en el punto de partida
de esta nueva linea de investigaciones que tenia que llevar a tan
bellos descubrimientos, el de Laurent Chabry y el de Wilhelm Roux.
Laurent Chabry nacié en 18355 en Roanne. Su padre era un modesto
patrono hojalatero. Después de haberse doctorado en medicina,
Chabry se consagra enteramente a las ciencias naturales, colabora
con G. Pouchet y Robin en trabajos de anatomia microscopica,
publica diversas memorias referentes a la mecanica animal y, sobre
todo, emprende en un laboratorio maritimo de Concarneau el

estudio del desarrollo de las ascidias. Habiendo presentado sobre

197 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

dicha cuestion una tesis muy apreciada (1887), fue nombrado
catedratico en Lyon; pero no tardé en cansarse de la investigacion
biologica, dejandola por la protesis facial y dental. Se va de Lyon
para instalarse en Paris, siéndole suficientes unos meses para
asquearse de su nueva profesion; luego vuelve a la ciencia para
ocuparse de bacteriologia, pero habiéndose quebrantado su salud,
gravemente, morira en 1893, cuando so6lo contaba treinta y siete
anos.

El trabajo de Chabry sobre las ascidias presenta una gran
importancia historica. Siguiendo el desarrollo de estos invertebrados
marinos, Chabry observé una serie de anomalias, especialmente la
formacion de semiembriones. Comprendiendo que estos
semiembriones se producen cuando una de las dos primeras células
que salen del huevo fallan su desarrolloli, logré reproducir dicha
anomalia con so6lo destruir voluntariamente una de estas células
mediante un fino estilete de cristal. Notabilisima experiencia, ya que
concernia a uno de los problemas esenciales del desarrollo, el del
destino evolutivo de las primeras células embrionarias y, por lo
tanto, a la organizacion del germen propiamente dicha. Ademas, en
condiciones particularmente delicadas, puesto, que se trataba de un
germen pequenisimo (de una a dos décimas de milimetro). Pero
Chabry, debido a su breve vida y desfavorecido por su
temperamento inestable, no saco todo el necesario partido de la
nueva técnica que acababa de instituir; el bidlogo aleman Wilhelm
Roux fue, pues, quien adquirié rango preponderante en la creacion

de la embriologia experimental.
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Wilhelm Roux naci6é en Jena en 1850 y era hijo de un profesor de
esgrima. Habia sido alumno de Haeckel y de Goethe, y fue primero
profesor en Insbruck y luego en Halle. Sus investigaciones tuvieron
por principal objeto el huevo de la rana, en el que encontré un
material muy favorable para sus designios, permitiéndole abordar
con la experimentacion una gran cantidad de problemas
embriologicos (destino de las células embrionarias, localizacion de
los planos de segmentacion, etc.).
Aunque algunas de sus conclusiones han tenido luego que ser
rectificadas o completadas, Roux conserva el mérito de haber
comprendido y de haber hecho comprender a sus alumnos toda la
importancia de la embriologia causal o «mecanica del desarrollo».
Bajo su vigoroso impulso, no tardo en constituirse una nueva rama
de la biologia, con los trabajos de Th. Boveri, Hans Driesch, Oscar
Hertwig, E. B. Wilson, Thomas Hunt Morgan, etcétera. El resultado
esencial de este esfuerzo fue hacernos comprender como se
distribuyen las potencialidades de la célula original entre las
diferentes células embrionarias, en el momento de la segmentacion,
introduciéndonos, de esta manera, en la sutil organizacion del
citoplasma ovular.

S
A la embriologia causal va wunido el descubrimiento de la
partenogénesis artificial, o «fecundacion quimican.
En pleno siglo XVIII, el abate Spallanzani, por instigacion de

Charles Bonnet!5® ya habia tratado de desarrollar huevos virgenes

158 Vid. Carta de Bonnet a Spallanzani, 15 de agosto de 1778.
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de rana, sometiéndolos a la accion de la electricidad y de liquidos
estimulantes, tales como el vinagre, el veneno de salamandra,
etcl®9,; pero habiendo fracasado tales tentativas, la idea de la
partenogénesis habia sido completamente abandonada por los
investigadores hasta finales del siglo XIX, en que habia de ser
abordada de nuevo con éxito conocido.

Jacob Loeb nacio en 1859 en Mayen (provincia renana). Huérfano a
la edad de dieciséis anos, entra primero, como empleado, en la
banca de uno de sus tios, y luego, siguiendo el parecer de otro tio
que ha sabido ver en €l buenas disposiciones intelectuales, vuelve al
instituto para terminar sus estudios. En 1880 sigue cursos de
filosofia en la Universidad de Berlin, y como se interesa por las
cuestiones de la voluntad y de los instintos, pronto se hace admitir
en el laboratorio de Goltz, quien, en Estrasburgo, estudia el
problema de las localizaciones cerebrales. Poco tiempo después,
Loeb se relaciona, en Wurtzburg, con el botanico Sachs, cuya obra
ejercera profunda influencia sobre €él. Sachs ha demostrado que las
plantas, en presencia de la luz, se comportan como maquinas
fotoquimicas; Loeb, extendiendo este resultado a ciertos animales
inferiores (orugas, pulgones), saca de ello su audaz teoria de los
tropismos; a partir de entonces, toda la inspiracion de su obra
cientifica estara dominada por la idea de reducir los fenémenos
vitales, sean cuales sean, a meros fenémenos psicoquimicos. No
satisfecho con transportar, como habia hecho Spallanzani, las

acciones vitales fuera del organismo, tratara de imitar, de reproducir

159 Spallanzani y Bonnet, partidarios ambos del ovismo, estaban naturalmente dispuestos a
admitir la posibilidad de la partenogénesis artificial.
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dichas acciones por los medios de laboratorio; y preciso es
reconocer que el éxito justificara con frecuencia y plenamente la
audacia de sus experimentos.

A partir de 1891, Jacob Loeb vivio en EE. UU., donde realiz6 sus
principales experimentos: en Chicago, luego en California (de 1902 a
1910), y por fin en Nueva York, en el Rockefeller Institute for
Medical Research.

Murio el 11 de febrero de 1924.

En 1899, Loeb realizo las primeras fecundaciones quimicas,
sumergiendo huevos virgenes de erizo de mar en agua de mar a la
que se habian anadido ciertas sales; bajo la influencia de dicho
tratamiento, el huevo manifiesta una evolucion regular que puede
llegar hasta la produccion de ciertas larvas nadadoras, parecidas a
las que produce la fecundacion natural. Loeb, posteriormente,
aumento la eficacia de su método sometiendo los huevos a un
tratamiento mas complejo (acido graso, luego solucion hipertonica).
Ante un resultado tan extraordinario, creyose primeramente que se
trataba de un error de experimento!®9; pero pronto hubo de rendirse
a la evidencia: un mero artificio de laboratorio mostrabase capaz de
reemplazar, en los equinodermos, la accion especifica de los
espermatozoides. Los hechos anunciados por Loeb pronto fueron
comprobados por Yves Delage y otros muchos, que se ingeniaron en
variar los procedimientos empleados, extendiendo su utilizacion a

diversas formas animales.

160 «Cuando publiqué estos resultados, hubo la opinion casi unanime de que habia sido victima
de una ilusién; yo mismo, ali comienzo de mis experimentos, temia haberme equivocado» (Loeb,
La Fecundacién quimica, p. 72).
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El descubrimiento de la fecundacion quimica tuvo una real
importancia, no so6lo por el propio interés que reviste, sino también
porque contribuyo a orientar el espiritu hacia una explicacion fisico-

quimica de los fenomenos vitales.
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Capitulo 18

Mendel y las leyes de la hibridacion

El ano 1900 fue un ano fértil en sorpresas para la biologia.

A finales del mes de marzo, el botanico holandés Hugo De Vries
publica casi simultaneamente dos notas, una en Francia, otra en
Alemanial®! en las que expone someramente los resultados de sus
experimentos en el cruce de diversas razas vegetales (celidonia,
datura, onoteralii, adormidera, trébol, etc.). De Vries, formula en
ellas una importantisima «ley de disyuncion», segun la cual los
caracteres de las formas padres se separan, se desunen en las
células reproductoras del hibrido. Al propio tiempo, da a conocer
que esta ley habia sido ya enunciada treinta y cinco anos antes por
un monje llamado Mendel, que habia hecho largos experimentos en
el guisante y cuya obra habia permanecido hasta entonces casi
desconocida. De Vries habia descubierto la ley de la disyuncion sin
haber oido nunca hablar de Mendel, y la existencia de éste le habia
sido revelada por unas lineas de una obra de Focke (Planzen
mischlinge, 1881). Un mes mas tarde, el 24 de abril, un botanico de
Tubingen, Carl Correns, anuncia resultados aproximadamente
comparables a los del sabio holandés, y obtenidos de forma
independiente experimentando en razas de guisante y de maiz. En el
transcurso del mes de junio, en fin, un botanico vienés, Erich

Tschermak, que también ha hecho, por su lado, experimentos con

161 Sobre la ley de disyuncion de las especies. Comptes Rendus de l’Ac. des Sciences, 26 de
marzo de 1900. «Das Spaltugsgesetz der Bastarde». Ber. Deutsch. Bot. Gesellsch. Vol. XVIII,
1900.
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los guisantes, publica hechos del mismo orden que conducen a las
mismas conclusiones. Correns y Tschermak habian creido
encontrar algo absolutamente nuevo, como De Vries, y quedaron
estupefactos al saber, por éste ultimo, que su descubrimiento soélo
era en definitiva un redescubrimiento.

* ok Kk
La historia de Mendel merece ser contada con algun detalle.
Johann Mendel nacio en 1822 —el mismo ano que Pasteur— en
Heinzendorf-bei-Odrau, pueblecillo de la antigua Moravia. Sus
padres explotaban una pequena masia, y su padre se interesaba
mucho por el cultivo de los arboles frutales. En la escuela el
pequeno Johann manifestd una inteligencia tan despierta que el
maestro del pueblo, Thomas Makitta, convencié a los padres para
que le hiciesen continuar sus estudios. A los once anos, se le envio,
pues, al Instituto de Leipnik; de alli pasé al «gymnasium» de
Troppau, luego a la Escuela Filosofica de Olmutz. Atraviesa
entonces un dificil periodo, que no hubiera podido superar sin la
generosidad de una hermana pequena, Theresia, que abandoné a
favor suyo la pequena dote que le habia sido legada.
A la edad de veintiin anos, Mendel se decidié por la vida monacal,
que le parecia adecuada a sus gustos modestos, apacibles y
estudiosos, entrando como novicio en la casa Agustiniana de Santo
Tomas, en Brinn, donde toma el nombre de Padre Gregorio, y
recibe las 6rdenes cuatro anos mas tarde. Deseando consagrarse al
profesorado cientifico, se presenta a un examen que tiene que

permitirle obtener una catedra de ensenanza superior, siendo
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suspendido, por lo que no tiene otro recurso que el de asegurar una
suplencia en la Escuela Técnica de Briinn. Después de una estancia
de dos anos en la Universidad de Viena, sera nombrado profesor
adjunto en la Escuela Moderna de Briinn, donde ensenara durante
catorce anos los rudimentos de la fisica y de la historia natural.
Pasara la mayor parte de su existencia en el monasterio de Brunn,
siendo alli donde efectuara las investigaciones que habran de
inmortalizar su nombre de forma tan tardia.

Estas investigaciones, que consisten en cruzar entre si diversas
razas de guisantes, las emprendio a partir de 1856 en el propio
huerto del monasterio. Primero, s6lo eran mero pasatiempo, una
diversion de aficionado. Pero a partir de las primeras experiencias, o
casi, obtuvo resultados cuya nitidez le impresiono, despertando todo
su celo de investigador. Reproduciendo, diversificando y
multiplicando sus ensayos, llega a desentranar y a establecer leyes
generales de la hibridacion, cuyo gran alcance pronto comprendera,
constrinéndose, en adelante, a comprobarlas metodicamente con la
cuidadosa comprobacion de sus consecuencias. Ocho anos de
asidua dedicacion no seran excesivos para llevar a feliz término
dicha tarea: Mendel, solo, sin la menor asistencia, realizara
centenares de polinizaciones artificiales, cultivara y examinara
minuciosamente hasta doce mil plantas.

El conjunto de sus experiencias y de sus conclusiones teodricas se

halla expuesto en la corta y densa memoria (Versuche tiber Pflanzen-
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Hybriden) que presento, en 1865, a la Sociedad de Historia Natural
de Brinn162.

Se trataba de una pequena sociedad local, como las que existen en
muchas ciudades de provincia, que se reunia mensualmente. La
memoria de Mendel no suscito interés ni curiosidad algunos, ni
cuando fue comunicada oralmente a las sesiones de la sociedad, ni
cuando, mas tarde, fue impresa en el volumen anual de los
Informes.

Mendel envio copias de su trabajo a varias notabilidades, entre las
cuales Carl Wilhelm von Nageli, ilustre botanico austriaco, que era
entonces profesor de fisiologia vegetal en la Universidad de Munich.
Nageli le respondio cortésmente, sin comprender en absoluto el
excepcional valor del opusculo que tenia entre sus manos. Después
de haber prometido a Mendel que reproduciria sus experimentos,
olvidé su promesa y, en fin de cuentas, se desinteres6 del monje y
aficionado biodlogo...

Privado de todo aliento, viéndose en la imposibilidad de hacer
reconocer por una autoridad oficial el alcance de su obra, Mendel
abandoné poco a poco la investigacion cientifica. En 1869 fue
nombrado prelado, lo que contribuy6é igualmente a alejarle de la
ciencia al imponerle nuevas tareas y nuevos deberes. De todas
formas, hasta el final, continu6 interesandose por las plantas y por
las abejas, recogiendo —como Lamarck— pacientes observaciones

meteorologicas!63.

162 La comunicacion de la memoria se realizo en dos veces (8 de febrero y 8 de marzo).
163 Trataba sobre todo de establecer una relacion entre el estado de la atmoésfera y el aspecto de
las manchas del sol.
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Los ultimos anos de su vida se vieron aun nublados por una penosa
lucha que tuvo que mantener contra el gobierno por razones de
orden administrativo, en la que testimonié idéntica perseverancia
que en sus investigaciones cientificas.

El 6 de enero de 1884, Mendel murio de una crisis de uremia. Tenia
entonces sesenta y dos anos.

La memoria de Mendel sobre la hibridacion vegetal es una
verdadera obra maestra de experimentacion y de logica. Por su
importancia historica, puede compararse a la obra de Schwann
sobre la teoria celular y al Origen de las especies, de Charles
Darwin. Solo contiene hechos ciertos, eslabonados por hipotesis
necesarias, y marca un momento decisivo en el estudio de la
hibridacion y de la herencia, puesto que, por vez primera, en este
terreno lleno de confusion y de misterio, Mendel introduce el
método, la claridad, la exactitud e incluso el imprevisto rigor de las
matematicas.

Dos leyes esenciales son formuladas en ella: ley de la disyuncion de
los caracteres en las células reproductoras del hibrido, ley de la
independencia de los caracteres. Estas leyes se desprendian de una
serie de experimentos irreprochables, y verdaderamente
«luciferinos», para emplear el expresivo término de Francis Bacon.
Mendel cruza, por ejemplo, guisantes de raza «gran talla» con
guisantes de raza «pequena talla»: los hibridos son todos de gran
talla porque el caracter «gran talla» domina el caracter «pequena
talla». Si luego se deja que los hibridos se reproduzcan por

autofecundacion, se obtienen, en esta segunda generacion,

207 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

guisantes de gran talla y guisantes de pequena talla a un mismo
tiempo; y, lo que es sobremanera notable, los primeros son
aproximadamente tres veces mas numerosos que los segundos!64.
Tal resultado, queda perfectamente explicado a condicion que se
admita que los caracteres de las razas padres («gran talla» y
«pequena talla») se han desunido en las células reproductoras de los
hibridos: efectivamente, en tal caso, los 6vulos seran de dos clases
(pequena y gran talla), y los granos de polen, asimismo. Asi, pues, si
la fecundacion se efectia al azar, como es plausiblemente
presumible, tiene que producir, en numero igual, -cuatro
combinaciones (6vulo gran talla x polen gran talla, ovulo gran talla x
polen pequena talla, ovulo pequena talla x polen gran talla, ovulo
pequena talla x polen pequena talla); las tres primeras daran
guisantes de gran talla y so6lo la cuarta dara guisantes de pequena
talla, los que, por consiguiente, seran efectivamente tres veces
menos numerosos que los demas.

Los mismos resultados aparecen cuando Mendel cruza guisantes de
semilla verde con guisantes de semilla amarilla, o guisantes de
semilla redonda con guisantes de semilla arrugada, etc. También
aqui, todo ocurre como si el caracter «semilla verde» se desuniese
del caracter «semilla amarillar, como si el caracter «semilla redondan»
se desuniese del caracter «semilla arrugada», etcétera, en las células
reproductoras de los hibridos.

Ademas, cuando Mendel cruza entre si dos razas de guisantes que

difieren por dos caracteres (por ejemplo, guisantes de semilla

164 De 1064 plantas, 787 de gran talla y 277 de pequeiia talla, es decir usa proporciéon de 2,84
por 1.

208 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

redonda y amarilla con guisantes de semilla arrugada y verde),
comprueba entonces que en las generaciones subsiguientes todo
ocurre como si las desuniones de las dos parejas de caracteres se
hubieran operado independientemente una de otra, es decir, como
si se hubiera formado no ya por dos, sino por cuatro clases de
ovulos, y también cuatro clases de granos de polen (redondo-
amarillo, arrugado-amarillo, redondo-verde, arrugado-verde).

Este hecho de la disyuncion independiente de los caracteres
mostraba con claridad que los caracteres hereditarios estan
vinculados a elementos separables, disociables unos de otros; en
una palabra, sugeria una nocion capital desde el punto de vista
teorico: la de la divisibilidad o discontinuidad del patrimonio
hereditario.

Y aqui, desde luego, teniamos algo completamente nuevo. No habia
duda de que antes de Mendel, Charles Naudin, en un notabilisimo
trabajo sobre los cruces de Daturas, habia ya senalado la
disyuncion de los caracteres parentales en las células reproductoras
del hibrido, pero, en su fuero interno, no se trataba de una
disyuncion de caracteres propiamente hablando, sino de una
disyuncion de dos patrimonios hereditarios parentales, de dos
«esencias especificas» momentaneamente yuxtapuestas por la
hibridacion. En definitiva, Naudin, siguiendo la comun opinion,
consideraba el patrimonio hereditario de cada raza como un bloque,
otro conjunto indivisible. De forma completamente diferente, y
siendo el primero en hacerlo, Mendel fragmenta, divide, desmonta el

fenomeno de la herencia; introduce en el estudio que de €l hace, el
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punto de vista particular, atomico que tan asombrosamente fecundo
tenia que revelarse mas tarde.

Leyes de la hibridacion que permiten prever con una extrema
precision los resultados estadisticos de un cruce de razas o de
variedades, y que proporcionan el medio de crear a voluntad nuevas
combinaciones de caracteres; aplicacion de las leyes del azar al
analisis de los fenomenos de herencia, concepcion particular de la
herencia: todo esto, es decir, toda la base de la genética moderna, se
hallaba contenida en la memoria de 1865. Y no de forma implicita,
sino explicita. No en estado de germen o de vaga intuicion, como de
ordinario ocurre en la obra de los iniciadores, sino en forma
completamente madurada y acabada. Salvo ciertas pequenas
diferencias de terminologia, el trabajo de Mendel podria haber sido
escrito en nuestros dias. Por tal razéon, tenemos que considerar a
Mendel, no como a un precursor, sino como el verdadero creador de
la ciencia de la herencia. No se conoce otro ejemplo de una ciencia
que haya salido completamente formada del cerebro de un hombre,
sino el de la ciencia de los fermentos y de los microbios que se
hallaba enteramente prefigurada en el primer trabajo de Pasteur
sobre el fermento lacteo.

* k* Kk %

¢A qué tenemos que atribuir el maravilloso resultado experimental
de Mendel? ¢Cuales fueron las razones que le hicieron ver claro
donde tantos otros, mucho mas sabios que €él, no habian
desentranado nada? ¢Por qué solo él supo guiarse en este «dédalo

de la herencia» en la que todos se habian perdido?
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Tenemos que inclinarnos, en primer lugar, ante la magistral
seguridad de su intuicion. La gran idea de Mendel, la que constituyo
el hilo conductor de todas sus investigaciones, fue la de considerar
separadamente la transmision de ciertos caracteres determinados.
En lugar de pensar en la raza o en el individuo, €l piensa en el
caracter. Y por ende, alcanza directamente a la realidad de las
cosas, puesto que, efectivamente, el patrimonio hereditario esta
constituido por unidades separables, cada una de las cuales tiene
bajo su dependencia caracteres determinados.

Mendel se vio ayudado por la tendencia matematica de su espiritu,
que le llevaba a buscar el aspecto cuantitativo, enumerable, de los
fenomenos, y asimismo por su maravillosa e incansable paciencia y,
en fin, por su educacion campesina, que le habia familiarizado
desde su infancia en el cuidado y el manejo de las plantas.

Tuvo, ademas, la suerte de escoger directamente el guisante como
material de experimento, ya que, en este vegetal, los hechos de la
herencia se presentan con una particular nitidez muy favorable a su
analisis.

¢Como fue posible que la admirable memoria de Mendel hubiese
pasado inadvertida de sus contemporaneos, hasta el punto de tener
que aguardar treinta y cinco anos para poder rendirle justicia?

El periodico en la que fue publicado sélo tenia, desde luego, una
difusion bastante reducida, pero esta explicacion no parece ser
suficiente. Es probable que la obra de Mendel haya sufrido las
consecuencias de su propio valor, de su excesiva originalidad.

Llegaba demasiado temprano, con demasiado adelanto respecto a
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su época para que pudiese ser bien comprendida, incluso por
aquéllos que, como N&geli, habian meditado hondamente sobre los
problemas cuya solucion aportaba.

Cuando, en 1900, las leyes de la hibridacion seran por fin
encontradas de nuevo por De Vries, Correns y Tschermak, el «clima»
se habra transformado completamente. La ciencia biologica habra
avanzado. Las teorias de Weismann, sobre todo, habran preparado
las mentes a acoger esta concepcion particular de la herencia que se
desprendia de los experimentos de Mendel. Por tal razon, el
redescubrimiento de las leyes de la hibridacion tendran una
inmensa repercusion inmediatamente. El éxito del «mendelismo»
sera rapido, y no menos esplendoroso que oscuro habia sido el
destino de su infortunado creador.

Sin disminuir en un apice el mérito de los tres redescubridores,
puede decirse que encontraron lo que era normal que hallasen en
su época. Son de su tiempo y su obra es hija del estado de la ciencia
que les rodea. Pero los treinta y cinco anos de adelanto que Mendel
tiene respecto a ellos, miden el grado de la potencia anticipadora del
genio. Con el tranquilo aplomo de su pensamiento, un hombre solo
se ha adelantado a la ciencia; un hombre que era apenas un sabio
supo otear lo que solo veran los sabios treinta y cinco anos mas

tarde.
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Capitulo 19

Hugo De Vries y la mutacion

Poco tiempo después del nuevo descubrimiento de las leyes de la
hibridacion, las opiniones que se refieren a la naturaleza de la
variacion organica van a verse seriamente modificadas por las
hermosas investigaciones experimentales del botanico holandés al
cual ya hemos aludido en el precedente capitulo, Hugo de Vries.
Hugo de Vries naci6o en Haarlem en 1848. Después de haber pasado
por las Universidades alemanas, fue nombrado asistente y luego
profesor en la Universidad de Amsterdam, puesto que conservo
hasta 1918. Continu6 trabajando en su residencia de Lunteren, en
su jardin y en su invernadero de experiencias, hasta el ultimo dia de
su vida. Muri6 en 1935.

De Vries comenzé en la vida cientifica por importantes trabajos
sobre la turgescencialv y la plasmolisis de las células vegetales. En
un libro teédrico (Intracellulare Pangenesis, 1889), expuso en torno al
mecanismo de la herencia ideas que, aunque eran diferentes de las
de Weismann, se hallaban vinculadas a la concepcion particular? y
constituian, en ciertos aspectos, una anticipacion de la actual teoria
del gen. En 1900, como hemos visto, descubrio, de nuevo las leyes
de la hibridacion; y el ano siguiente propuso una nueva teoria de la
evolucion, que se apoyaba en pacientes y sagaces investigaciones
emprendidas desde el ano 1886 (Die Mutationstheorie, 1901-1903).
Su principal investigacion se dedica a una planta originaria de

Ameérica, la onotera de grandes flores u onotera de Lamarck. En un
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campo de Hilversum, habia observado, entre muchas onoéteras de
tipo normal, un cierto numero de pies que presentaban caracteres
francamente anormales (hojas lisas y no onduladas; estilo muy
corto; enanismo), y De Vries se pregunté si no habrian surgido
directamente por un proceso de variacion brusca. Con el fin de
comprobar su hipotesis, emprende el cultivo vigilado y al abrigo de
cualquier cruce, de las onoteras normales, siguiendo
cuidadosamente la descendencia, donde espera encontrar algunos
ejemplares aberrantes!®. En octubre de 1886 desplanta, pues, del
campo de Hilversum, nueve plantas recientes, en el estadio de
rosetas, que trasplanta en un lugar aislado de su jardin, y que
deben constituir la primera generacion de su progenie «casta»
experimental. Habiendo producido sus semillas el siguiente ano, De
Vries, en 1888, siembra la segunda generacion que, a su vez, retona
en 1889, dando, de inmediato, la esperada respuesta, puesto que de
los quince mil plantios que examina observa diez que presentan
caracteres anormales (forma enana, o nanella; forma de anchas
hojas, o lata).

Después de comprobar que estos individuos aberrantes transmiten
fielmente sus caracteres a toda su descendencia, De Vries saca de
ello la conclusion que son el punto de partida de verdaderas
especies elementales, nuevamente aparecidas por un proceso de
variacion brusca o mutacion.

Multiplicando y prolongando sus cultivos de onoteras, cada uno de

los cuales abarcara a millones de individuos y se extendera en

165 En suma, De Vries aplicaba a las plantas superiores la técnica del cultivo en progenie pura,
que Pasteur habia introducido en la bacteriologia.
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varias generaciones, De Vries obtendra, finalmente, una de formas
nuevas, de caracteres bien definidos, cuyo estudio le proporcionara
el material necesario para una nueva teoria de la evolucion
organica.

Segun De Vries, la nueva especie nace repentinamente, con sus
caracteres plenamente desarrollados, sin pasar por ninguna etapa
progresiva o transitoria: manifiesta directamente una absoluta
constancia.

Aparece de forma esporadica, es decir, que en un numero muy
grande de individuos habra so6lo una minima proporcion de
individuos aberrantes, menos del 1 por 1.000 en los experimentos
del sabio holandés.

A partir del momento, en que la especie nueva nace de padres
absolutamente normales, y que ningun caracter de los padres
permite prever su génesis, aquélla solo podria resultar de un cambio
que se hubiese producido directamente en el propio germen, cambio
que, ademas, no guardaria ninguna relacion con las circunstancias
exteriores y que solo interesaria verosimilmente una unica unidad o
particula: un pangenli solo, para emplear la terminologia adoptada
por De Vries.

Estas especies elementales solo se forman en ciertas épocas de la
vida de la especie, épocas definidas y probablemente de corta
duracion. Por lo tanto, para observar el fenomeno de la mutacion,
hay que tener la suerte de encontrarse con una forma viva que se

halle en aquel momento en periodo de mutabilidad; tal fue el caso,
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precisamente, para la onétera y la razon por la que su estudio
resulto tan fructifero!66.

En adelante, gracias a la mutacion, De Vries estima que puede
emprenderse el estudio experimental del origen de las especies,
estudio que no es desde luego mas dificil que el de cualquier otro
fenomeno natural, a condicion de emplear en €l los métodos exactos
de laboratorio, y el «aboratorio», aqui, es el jardin. Los cultivos
tendran que someterse a los mas pulcros cuidados y rodearse de
todas las precauciones para eliminar las posibilidades de error.

La mutacion definida por De Vries difiere esencialmente de la
variacion lamarckiana, puesto que la primera es una variacion
directamente germinal que no guarda la menor relacion con las
condiciones del medio externo.

Difiere igualmente de la variacion darwiniana o weismanniana en el
hecho de que crea directamente la nueva especie elemental,
mientras que ésta, para Darwin y Weismann, solo se crea poco a
poco mediante una lenta y gradual seleccion de las variantes.

De Vries, como los darwinianos, hace también desempenar un
importante papel a la seleccion natural. Las mutaciones siendo
cualesquiera estrictamente, es decir, pudiéndose traducir por la
aparicion de caracteres perjudiciales, neutros o ventajosos para el
individuo, la adaptacion organica solo puede resultar de la seleccion
que, como si fuese una criba, elimina a los mutantes demasiado mal

adaptados. La diferencia entre De Vries y Darwin a este respecto,

166 (He hecho experimentos con algunos centenares de especies que crecen en salvajes en
Holanda... De todos mis ensayos, uno sé6lo respondiéo a mi espera. Una especie de onétera se
encontro en estado de mutacion...» (De Vries. Especies y Variedades, p. 327-328).
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reside en que Darwin hace intervenir la lucha por la existencia en el
interior mismo de la especie, mientras que De Vries solo la hace
intervenir entre las especies elementales.
Asi, pues, ya que la nueva especie nace en un solo individuo
mutante y no, como admite Darwin, en lo selecto de cada
generacion, De Vries preferia el término de eleccion, que se aplica a
la de un individuo mas que a la de un grupo, al término de
seleccion.
La mutacion difiere también de la variacion darwinniana o
weismanniana en que resulta de una modificacion repentina de uno
de sus elementos, y no de una lenta e incesante modificacion de los
elementos del plasma germinativo. Para De Vries, el plasma
germinativo es mucho mas estable que para Darwin o para
Weismann; entre una mutacion y la siguiente, permanece
perfectamente fijo.

* k k% %
Las ideas emitidas por De Vries respecto a la mutacion y a su papel
en la evolucion de las especies vivas promovieron apasionadas
discusiones. Algunos vieron en ellas «la negacion absoluta de la idea
transformista, y el retorno a las viejas concepciones
catastroficas167».
Sin embargo, y a pesar de algunos errores que se produjeron en la
interpretacion de los experimentos!®®, la mayor parte de las
conclusiones a que habia llegado De Vries eran perfectamente

legitimas.

167 Le Dantec. La crise du Transformisme, 1909.
168 Todos los tipos aberrantes sefialados por De Vries no eran debidos a verdaderas mutaciones.
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No iba a pasar mucho tiempo sin que se encontrase el fenémeno de
la mutacion en un gran numero de especies, tanto animales como
vegetales. Por otro lado, se iba a demostrar, con rigurosos
experimentos, que, mutacion excluida, el patrimonio hereditario es
completamente estable (experimentos de Johannsen con las judias,
1903).

Asi, el unico modo de variacion que se puede observar en la
naturaleza viviente, es, pues, el modo brusco y esporadico, tal como
habia sido puesto de manifiesto por el experimentador holandés en
sus cultivos de castas de onoteras. La cuestion, de ahora en
adelante, se reducira a saber si este procedimiento actual de la
formacion de las especies elementales es realmente el mismo que
fue responsable, en épocas pasadas, de los grandes cambios

implicados por la teoria de la evolucion.
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Capitulo 20

Thomas Hunt Morgan y la teoria del gen

A partir del ano 1900, que fue marcado por el nuevo descubrimiento
de las leyes de Mendel, el estudio de la herencia se hizo muy activo.
Lucien Cuénot, en Francia, y William Bateson, en Inglaterra, con
magistrales experimentos extendieron dichas leyes al terreno
zoologico. Al disociarse la nocion de unidad mendeliana y la del
caracter, se comprendio la razon de que dichas leyes pudieran
aplicarse a determinados casos y no pudiesen aplicarse a otros, no
siendo ya posible abrigar la menor duda de que fueran la expresion
de un mecanismo muy general, y de que el patrimonio hereditario
de los seres vivos se podia descomponer en una multitud de
elementos, cada uno de los cuales desempena en el desarrollo una
funciéon definida. Esta es, ademas, la misma conclusién a la que
conducen las investigaciones de Hugo de Vries sobre las mutaciones
de onoteras, puesto que cada mutacion corresponde, segun é€l, a la
variacion independiente de un elemento particular del patrimonio
hereditario.

Recordemos, por otro lado, que, ya en 1880, consideraciones de
orden teorico habian llevado a los citologos a identificar la
substancia celular con los cromosomas de la célula. Quedaba aun
por establecer la union entre los hechos del mendelismo y la
hipotesis cromosomica, es decir, quedaba por demostrar que las
unidades hereditarias o factores mendelianos residian realmente en

los cromosomas.
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Sutton fue el primero que, en 1903, observo que el comportamiento
de los cromosomas en el curso del ciclo vital del individuo es
exactamente el mismo que permite explicar el comportamiento de
los factores mendelianos en los fenomenos de herencial®®. Pero a
Thomas Hunt Morgan y a su escuela es a quienes corresponde, sin
duda alguna, el gran mérito de haber establecido por experiencia
directa la localizacion de las unidades mendelianas en los
cromosomas.

Morganl!7%, en los alrededores de 1910, escogié como objeto de sus
estudios a un pequeno insecto, la drosoéfila de vientre negro o mosca
del vinagre, que por diversas razones encajaba a maravilla con las
investigaciones que se proponia hacer!’!. En algunos anos, con la
colaboracion de Bridges, Sturtevant y Muller, pudo dejar establecido
que cada uno de los cromosomas del insecto contiene un grupo
determinado de unidades mendelianas (o genes, como las habia
llamado Johannsen). Ademas, partiendo de la hipotesis de que, en
cada uno de los cromosomas, los genes diferentes estan dispuestos
en serie lineal y segun un orden fijo, instituyé un meétodo que le
permitia determinar aproximadamente la posicion cromosomica de

un determinado gen. Habiendo podido localizar de esta manera

169 La célula reproductora sélo recibe un cromosoma sobre dos e, igualmente, un factor
mendeliano sobre dos. La independencia de los cromosomas corresponde a la independencia de
los factores. Ademas, Rabl y Boveri habian insistido en la individualidad de los cromosomas, es
decir, en el hecho de que cada cromosoma se mantiene idéntico a si mismo a través de las
divisiones sucesivas de la célula.

170 Naci6 en 1866. Profesor en el Instituto Tecnolégico de Pasadena (California).

171 La drosofila es muy facil de criar; presenta un gran numero de razas, o mutaciones, cada
una de las cuales corresponde a la variaciéon de una unidad mendeliana; s6lo posee un
reducido nimero de cromosomas (cuatro) en la célula reproductora. Hemos ya indicado, al
hablar de la rana, del erizo de mar, de la ascarides, y del guisante, de la importancia que puede
tener para el desarrollo de la ciencia la afortunada eleccibn de un determinado material
viviente.
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centenares de genes, uno después de otro, pudo extender
verdaderos «planos» de los cromosomas de la drosofila.

Tan extraordinarios resultados no podian menos que suscitar el
escepticismo, y hasta la ironia. Sobre todo en Francia (donde, a
pesar del admirable esfuerzo de Lucien Cuénot, el estudio de la
herencia estaba casi abandonado del todo), las burlas que se
dirigian al presuntuoso y quimeérico biodlogo que se permitia asignar
un sitio a entes invisibles y problematicos, eran bastante vivas. Sin
embargo, hubo que rendirse a la evidencia: las afirmaciones
morganianas se reforzaban sin cesar con nuevas pruebas, fundadas
en la concordancia estricta entre los datos que proporcionaba el
estudio experimental de los cruces y los que aparecian de la
observacion microscopica de los cromosomas.

En 1933, ademas, el descubrimiento de cromosomas gigantes en las
células de las glandulas salivosas de la larva de drosofila (Painter),
iba a aportar una espléndida confirmacion a las tesis de la escuela
de Morgan. En efecto, en estos cromosomas, que son trescientas
veces mayores que los cromosomas ordinarios, se perciben con gran
nitidez una serie de bandas que corresponden al alineamiento
presumido de los genes. Mejor aun, habida cuenta de que estas
bandas son individualmente localizables, se ha podido establecer,
en larvas pertenecientes a progenies anormales, una relacion
precisa entre la falta de determinada banda en tal cromosoma y la
falta de determinados genes en el patrimonio hereditario.

Gracias al descubrimiento de los cromosomas salivososlii que se

puede, segun la expresion de Koltzoff, «equiparar a los que han
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proporcionado la demostracion de la existencia real de las moléculas
y de los atomos», se ven hoy estos genes!'’2 que Morgan habia sabido
distinguir y localizar sin verlos.

Como consecuencia de las revelaciones de la escuela morganiana, la
teoria cromosomica de la herencia ha inspirado, en todos los paises,
una multitud de trabajos de comprobacion y de profundizamiento,
no solo en la drosodfila, sino en muchos otros animales (grillo, polilla
de la harina, cobayo, raton, etc.) y en numerosos vegetales (maiz,
datura, etc.), de manera que hoy ya no es posible poner en tela de
juicio a la generalidad de los resultados obtenidos. En el espacio de
unos veinte anos se ha constituido asi un nuevo capitulo de la
biologia, que puede pretender al rango de una disciplina
independiente: la genética o «ciencia del gen» (Sturtevant).

Esta genética, que se encuentra actualmente en pleno crecimiento,
ha dejado ya resuelto el problema de la herencia, es decir, de la
transmision de los caracteres, y también el de la determinacion del
sexol73; ha abordado con éxito el estudio de la variacion hereditaria
o mutacion, puesto que las mutaciones no son mas que
modificaciones de los genes. Pero, sus ensenanzas, incluso rebasan
el cuadro de la biologia general, extendiéndose a todos los terrenos
de las ciencias naturales (fisiologia, zoologia, botanica, antropologia,
psicologia, medicina, agricultura, etc.).

Con la «teoria del gen», unidad fundamental de la vida, el estudio de

todos los problemas ha sido renovado, como en el siglo pasado lo

172 En todo caso, de su emplazamiento.
173 Gracias a los trabajos de Mc Clung (1901) y de E. B. Wilson (1905) sobre los cromosomas
sexuales.
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habia sido por la teoria celular!'74. En adelante, el analisis de los
problemas vitales se ira haciendo sin cesar mas delicado y sutil, ya
que, siguiendo el consejo que daba Claude Bernard de llevar la
investigacion hasta las mas tenues partes de los cuerpos vivientes,
se tratara de alcanzar, mas alla de la célula, a estos minusculos
organos que son los genes.

Nos saldriamos del cuadro que nos hemos impuesto, si tratasemos
de exponer aqui, tan siquiera fuese someramente, la teoria del gen.
Nos contentaremos con senalar aquéllas de sus conclusiones que
estan en relacion directa con los grandes problemas cuya evolucion
hemos ido siguiendo en el curso de las anteriores paginas.

Los genes, que son verosimilmente grandes moléculas quimicas mas
o menos analogas a los virus-proteinas!”>, tienen la propiedad de
asimilar, de crecer y de dividirse. Cada gen deriva por division de un
gen preexistente y semejante a él.

Los genes son numerosisimos en la célula, varios millares en la
drosofila. Cada uno de ellos desempena un papel definido en el
desarrollo, en el cual participan todos ellos, reaccionando entre si, y
parecen producir sus efectos por intermedio de substancias
difundibles, parecidas a las hormonas. En general son muy
estables, y pasan, sin cambios, de una generacion a otra; sin
embargo, de tanto en tanto, uno de ellos sufre un cambio de
estructura (mutacion de calidad) que puede traducirse por la

aparicion de caracteres nuevos en la descendencia.

174 Vid. Introduction a la Génétique, por Lucien Cuénot y Jean Rostand.
175 Vid. capitulo XXII.
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Pueden aparecer igualmente caracteres nuevos cuando uno o varios
genes sufren un desplazamiento accidental (mutacion de posicion),
ya sea en un mismo cromosoma, ya sea de un cromosoma a otro,
puesto que la actividad del gen depende en cierto grado de la
situacion que ocupa en el conjunto cromosomico. Por fin, pueden
aparecer caracteres nuevos cuando determinados genes se
encuentran, accidentalmente, en exceso o en defecto (mutacion de
cantidad).

Estas mutaciones constituyen actualmente la unica fuente de
caracteres nuevos; la evolucion, parece, pues, estar reducida a un
problema celular y, mas precisamente, a un problema nuclear.

Las mutaciones siendo cualesquiera, es decir, desfavorables,
neutras o favorables, la adaptacion soé6lo puede resultar de la
seleccion de los mutantes fortuitamente bien adaptados.
Contrariamente a lo que pensaba De Vries, quien veia en la
mutacion una variacion de gran amplitud, se admite hoy que la
mutacion solo aporta, a veces, una variacion ligera y que, incluso,
asi es en general. Son necesarias, pues, numerosas mutaciones
para constituir una nueva especie.

No hay, como pensaba De Vries, periodos de mutabilidad. En
cualquier momento y en cualquier especie, el patrimonio hereditario
es susceptible de mutacion.

La mutacion, en general, parece ser independiente de las
condiciones externas. Sin embargo, puede hacérsela mas frecuente

sometiendo los genes a la accion de determinados factores muy
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enérgicos, como los rayos X o los rayos de radium176 lix, Es preciso,
ademas, evitar de confundir este efecto directo del medio sobre el
germen con la accion moldeante de las circunstancias sobre el

soma, tal y como la invocaban los lamarckianos.

176 Experimentos de Muller (1927).
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Capitulo 21

La preformacion y la epigénesis en el siglo XX

Quiza sea interesante, puesto que ya hemos llegado a la concepcion
moderna de la célula, lanzar ahora una ojeada hacia atras para
confrontar en determinados puntos las ideas de hoy con las de
antes.

Las dos células reproductoras que forman el punto de partida del
nuevo ser son verdaderos corpusculos organizados o gérmenes; no
se trata, desde luego, de las vesiculas llenas de una substancia
amorfa que antes se imaginaban; cada una de ellas, tanto la célula
paterna (espermatozoide) como la célula materna (ovulo), es un
organismo vigorosamente diferenciado y estructurado.

En cada célula, dejando incluso de lado la organizacion del
citoplasma ovular, del que no conocemos aun gran cosal’’ se
encuentra un nucleo y, en este nucleo, un determinado numero de
particulas distintas, los cromosomas; en cada uno de estos
cromosomas se encuentran centenares, cuando no millares, de
particulas mucho mas pequenas, bien individualizadas, diferentes
unas de otras todas ellas: los genes.

Todos estos genes estan agrupados y dispuestos segun un plan

definido, segin un ordenamiento fijo. Cada uno de ellos ocupa su

177 «La segmentaciéon aisla en el huevo porciones cuya estructura no es idéntica y en donde se
encuentran localizadas, de manera mas o menos exclusiva, y en desigual cantidad, diversas
substancias que intervienen activamente en la morfogénesis» (M. Caullery, Les progres récents
de UEmbryologie expérimentale). Esta predeterminacion citoplasmica no es continua como la
predeterminacién nuclear, y se reconstituye a cada ontogénesis.
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lugar en el sistema, cada uno de ellos tiene su funcion especial en la
formacion del ser!78.

No hay duda alguna de que en la arquitectura germinal nada existe
que se parezca, ni de lejos, a un animal en miniatura. Los genes no
son oOrganos muy en pequeno, ni rudimentos de organos; no
corresponden tan siquiera a organos, y no son, en absoluto,
aquellas «particulas representativas», que Weismann se imaginaba.
Pero, si este germen que es la célula reproductora ni siquiera
presenta el esbozo de una preformacion, manifiesta, por el
contrario, una organizacion de una precision y de un refinamiento
extraordinarios. Es seguramente tan complicado en su especie y
escala como lo es el organismo al que tiene que dar nacimiento. Y
puede decirse, en muchos aspectos, que el ser futuro preexiste
virtualmente en el germen, puesto que una multitud de caracteres
(color de los ojos y de los cabellos, forma de los rasgos, talla del
cuerpo, grupo sanguineo, etc.) estan irrevocablemente
predeterminados por el caracter de los genes contenidos en las
células reproductoras.

Incluso las propias anomalias pueden también  estar
predeterminadas: la monstruosidad es frecuentemente original, de
forma contraria a lo que pensaba el fundador de la teratologia

experimental, Camille Darestel79.

* % k% %

178 Tengamos en cuenta que la idea de elemento hereditario, de atomo vital, pertenece
histéricamente a los epigenésicos (particulas seminales de Maupertuis, moléculas organicas de
Buffon); pero su error fundamental consisti6 en no comprender que estos elementos estan
asociados y ordenados en un corpusculo organizado o germen.

179 «Si la organizacion no preexiste en el germen, no existe, no puede existir ninguna
monstruosidad original» (1891).
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Se comprenden, pues, ahora, los errores contenidos tanto en la tesis
de la preformacion como en la de la epigénesis.

Si los preformacionistas habian sufrido la gran equivocacion de
creer en una fiel prefiguracion del animal, los epigenéticos se habian
también equivocado profundamente desconociendo la existencia de
una organizacion germinal.

Como dice Oscar Hertwig en su bellisimo libro sobre La Célula, «la
antitesis tan netamente establecida entre las teorias de la
preformacion y las de la epigénesis parece conciliarse actualmente
en muchos aspectos... Segun el punto de vista en que uno se situe,
se pueden considerar las nuevas teorias [de la generacion] como un
perfeccionamiento de la teoria de la preformacion o como un
perfeccionamiento de la teoria de la epigénesis...»180,

Se podria incluso, sin paradoja alguna, considerar la teoria actual
mucho mas proxima de la preformacion que de la epigénesis!8l.

Esta organizacion nuclear del germen, en efecto, no se constituye de
novo a cada generacion, sino que preexiste en los gérmenes que han
producido al padre y en los que han producido a su inmediato
antecesor, y asi sucesivamente, subiendo hasta los primerisimos
individuos de la especie. No hay duda alguna de que las
combinaciones de unidades hereditarias o genes se renuevan a cada
generacion, y que la diversidad individual en el seno de una misma

especie se debe a esta renovacion; pero, desde el nacimiento de la

180 Vid. Wilson: «La herencia se debe a la transmisiéon de una preformacion nuclear que, en el
curso de su desarrollo, se expresa por un proceso de epigénesis citoplasmica» (The Cell).

181 Ya en 1878, Huxley habia previsto que asi ocurriria: «Es posible que cuando el analisis del
desarrollo se haya profundizado atin mas..., la teoria del desarrollo se aproxime mas a la
preformacion que a la epigénesis» (Evolution. Encyclopedia Britannica. VII, 1878).
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especie hasta su extincion, se propaga de ser en ser el mismo
esquema, el mismo tipo de organizacion germinal que se transmite y
se continua gracias al asombroso mecanismo de la division celular
que sabe sacar indefinidamente nuevos duplicados de una célula
original.
Resumiendo, durante toda la existencia de la especie hay una
estricta continuidad, una como permanencia y perennidad de la
organizacion germinal. El germen es tan duradero y tan antiguo
como la propia especie.
Por este camino nos aproximamos a la vieja idea preformacionista
de la eternidad de los gérmenes.

* % k% %
La biologia moderna tenia que terminar también por una
conciliacion de otra gran querella, la que oponia los ovistas a los
animalculistas.
Recordemos que los partidarios de los gérmenes estaban divididos
en torno a la cuestion del origen paterno o materno del germen. Lo
que tanto a unos como a otros parecia indudable, era que el
embrion tenia un solo germen por origen. ¢Como admitir, en efecto,
que dos embriones preformados se conjugasen para formar un
embrion unico? Era preciso y eminentemente evidente que el
germen se encontrase en el huevo o en el animalculo.
Pero si estas dos preformaciones no pueden unirse y colaborar, no
ocurre lo mismo con las dos organizaciones; y sabemos,
efectivamente, que las dos organizaciones germinales —la del 6vulo

y la del espermatozoide— se fusionan a la formacion del nuevo ser.
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Conviene decir que es hasta cierto punto explicable que los
naturalistas de antano no hubieran sabido formarse una idea mas o
menos adecuada del germen. Estos globulos invisibles que en su
minusculo volumen contienen una organizacion prodigiosamente
compleja y sin embargo absolutamente diferente de la que
produciran, son, en verdad, unos singulares y desconcertantes
objetos de la naturaleza; tienen el poder de multiplicarse al infinito
sin alterar el plan de su organizacion en lo mas minimo;
asociandose dos a dos hacen colaborar esta doble organizacion a la
produccion de un nuevo ser... Todo ello, que no tiene analogo
alguno, aun lejano, en el mundo material, era mas que suficiente
para hacer divagar a la mente humanal82.

La hipotesis de la preformacion germinal suprimia por si misma
todo el problema del desarrollo, pero no ocurre lo mismo por lo que
respecta a la nocion de organizacion germinal. :Como da nacimiento
esta organizacion a la del adulto? Es esto lo que nos queda aun por
resolver, y tenemos plena conciencia de que el objetivo se halla
todavia lejos de nuestro alcance. En tanto que el problema de la
herencia esta practicamente resuelto, el del desarrollo no ha sido
casi ni abordado.

No faltan quienes, declarandose convencidos de que ninguna
explicacion positiva podra dar cuenta jamas de los fenomenos del

desarrollo, se refieren a fuerzas mas o menos ocultas o

182 Hay que tener en cuenta que las células del cuerpo, o somaticas, ofrecen una estructura no
menos compleja que la célula reproductora, puesto que todas ellas reciben en el curso del
desarrollo el lote completo de los genes que se encuentran en el huevo; en definitiva, todas ellas
contienen lo que se necesita para reproducir enteramente al ser; todas ellas poseen,
teoricamente, el valor de un germen.
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trascendentes que recuerdan el nisus formativus, la virtud genésica
y otras entelequias semejantes que eran invocadas por los viejos
epigenéticos.

Pero, nada hay que justifique tamana abdicacion de la mente
humana, ya que, diariamente, nuevos progresos de la embriologia
causal y de la genética fisiologica nos van introduciendo cada vez
mas profundamente en el mecanismo intimo del desarrollo, y varios
episodios de la formacion del ser han podido ya ser relacionados
precisamente con procesos fisico-quimicos.

Si la formacion del ser a partir de la organizacion germinal plantea
uno de los mas grandes problemas de la biologia, otro hay, no
menos arduo, que es el de saber de donde proviene la organizacion
germinal cuya existencia comprobamos.

Los preformacionistas admitian la eternidad de sus gérmenes
preformados, o cuando menos los hacian datar del instante de la
Creacion, pero es evidente que nosotros no podemos considerarnos
satisfechos con tal respuesta por lo que a las organizaciones
germinales se refiere.

Puesto que la tesis transformista ha salido definitivamente
vencedora de la tesis fijista, tenemos necesidad de explicarnos como
se han ido constituyendo poco a poco las organizaciones germinales
propias de cada especie y, mas precisamente, como pudo derivar
una organizacion germinal de otra de grado inferior. De lo que se
trata, en definitiva, es de explicar el germen por la evolucion. En la
medida en que nuestras ideas actuales prolongan las ideas

preformacionistas, en la medida en que nos es preciso admitir una
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continuidad de la organizacion germinal y su permanencia de
generacion en generacion, no podemos menos que admitir una gran
estabilidad de la especie, hasta el punto que a la genética moderna
ha podido hacérsele el reproche de constituir un retorno al antiguo
fijismo183.

Sabemos, sin embargo, que esta estabilidad de la especie no tiene
nada de absoluto, puesto que, de tarde en tarde, se producen
bruscos cambios o mutaciones que responden a modificaciones
localizadas de la organizacion germinal.

Toda la evolucion de las especies en los tiempos pasados, ¢habra
sido realizada por medio de estas mutaciones?

No puede todavia hacerse tal afirmacion, ya que las mutaciones son
en general degradaciones —degeneraciones, hubiese dicho Buffon—,
mas aun que progresos; y que, por otro lado, no parece que aporten
mas que novedades bastante deleznables.

Pero, lo que si puede, cuando menos, ser tenido por cierto, es que la
evolucion se ha hecho de germen en germen, como decia Weismann,
y sin ninguna participacion de los somas. En otros términos, que
todos los cambios responsables de la evolucion han tenido un punto
de partida germinal y no somatico.

Esta opinion es desde luego menos seductora que la de Lamarck,
quien hacia intervenir en la evolucion variaciones adaptativas del
soma que se habian hecho hereditarias; pero es la Ginica que pueda

ser retenida, puesto que, a pesar de la insistencia de los partidarios

183 «La teoria de las mutaciones, conjugada con las reglas de Mendel y un micromerismo
weismanniano, ha conducido finalmente a una genética que constituye, en su sentido estricto,
la negacion del transformismo» (A. Labré, Le conflit transformiste, p. 25).

232 Preparado por Patricio Barros



Introduccién a la historia de la biologia www.librosmaravillosos.com Jean Rostand

de la herencia adquiridal®4, no se ve actualmente posibilidad alguna
de que una variacion somatica quede inscrita en los cromosomas de
la célula germinal; y tal imposibilidad no se debe, como a menudo
se afirma, al aislamiento precoz de la linea germinal, sino,
simplemente, a que una variacion somatica no puede quedar
inscrita en una célula, tanto si es del soma como del germen.
Y, por fin, tampoco podemos evitar de topar con el problema de la
génesis de los primeros seres. Tenemos el derecho de poderlos
imaginar tan sencillos como queramos, y reducidos, por ejemplo, a
genes libres, mas o menos analogos a esos «virus-proteinas» que
descubrio Stanley; pero, por rudimentarios que nos imaginemos
estos seres originales, su nacimiento plantea enormes dificultades,
puesto que, como ha demostrado Pasteur, en nuestros tiempos
jamas ha podido ser comprobado el nacimiento de un ser vivo a
partir de la materia inorganica.

* % % %
¢Quiénes han sido, en definitiva, de los preformacionistas o de los
epigenéticos, los que han prestado mejores servicios a la ciencia?
Dificil es decirlo.
Los epigenéticos han favorecido, sin la menor duda, los progresos de
la embriologia positiva, pero los preformacionistas han tenido el
meérito de no menospreciar la dificultad que hay en explicar la
produccion de un nuevo individuo, y su explicacion, por ingenua y

burda que fuere, constituia en muchos aspectos un real progreso

184 Empleando incluso el argumento politico, se ha llegado a reprochar a la intransmitibilidad
de lo adquirido de ser una nocién «conservadoran.
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respecto a la de los antiguos!®5. Aunque la concepcion epigenética,
en el pasado, se encontrara generalmente relacionada con la
creencia transformista, la hallamos, también, por el contrario,
asociada a la idea espontaneista. Needham, Buffon, que son
epigenéticos, no ven ninguna dificultad en hacer nacer la vida de la
podredumbre. Por el contrario, Bonnet, Spallanzani, que son
preformacionistas, se anticipan al gran Pasteur al comprender que
la vida so6lo puede proceder de un corpusculo organizado o germen
especifico.

En resumen, la historia de la biologia nos ha hecho asistir a un
largo conflicto entre dos bloques de ideas: por una parte, epigénesis,
transformismo, espontaneismo; por la otra, preformacion, fijismo,
antiespontaneismo.

En cada uno de ambos bloques habia, como siempre ocurre, una
inextricable mescolanza de verdad y de error. Muy a menudo los
historiadores de la biologia consideran que las ideas epigenéticas
han sido casi las tinicas que han contribuido al progreso del saber.
Pero las ideas preformacionistas no han sido, desde luego,
completamente estériles, ni mucho menos!8. Preformacionismo y
epigénesis responden, cada uno de ellos, a uno de los grandes

aspectos de la naturaleza viviente: el preformacionismo, al aspecto

185 (Afirm6 por vez primera que la evolucion ontogenética obedecia a leyes; destruyo
definitivamente las viejas ideas sobre la generacion espontanea de los animales inferiores;
establecié que la descendencia tenia que parecerse a los padres, en tanto que hasta entonces,
todo podia suceder, por decirlo asi, todo podia nacer de todo, los legendarios relatos de mujeres
que parian a perros o gatos por efectos de brujeria habian sido tomadas en consideraciéon por
algunos sabios; satisfizo, por fin, en el terreno embriolégico, a la necesidad de una explicacion
mecanica de la naturaleza» (Nordenskiold, Historia de la Biologia).

186 De forma genera la tendencia preformacionista se hallaba vinculada a las ideas
espiritualistas; la tendencia genética, a las ideas materialistas.
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de estabilidad, de fijeza, de permanencia, en una palabra, al aspecto
estatico; la epigénesis, al aspecto de variabilidad, de innovacién, de

cambio, al aspecto dinamico.
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Capitulo 22

Ultimos progresos de la biologia

Por importante que haya sido el desarrollo de la genética en las
primeras décadas del siglo XX, dista mucho de haber absorbido por
entero el esfuerzo de los bidlogos. Las hormonas, particularmente,
han sido motivo de multiples trabajos que han hecho aparecer la
generalidad extrema del mecanismo humoral, permitiendo
determinar la constitucion quimica de buen numero de esas
substancias difundibles.

Por lo demas, el capitulo de las hormonas ha terminado por
confundirse con el capitulo de la genética, puesto que, por una
parte, las hormonas obran sobre la actividad de los genes (Caridroit
y Regnier) y, por otra, los propios genes producen sus efectos por
medio de substancias difundibles, mas o menos vecinas de las
hormonas (Beadle y Ephrussi, Kihn, Caspari, Dantchakoff, E.
Wolff, etc.).

También es una substancia difundible de un tipo particular la que
interviene en los fenomenos de la organizacion embrionaria, como
ha mostrado Hans Spemann!®’ cuyas magnificas investigaciones
han abierto una nueva época en la mecanica del desarrollo (1921).
Dichas investigaciones han tenido por objeto la salamandra de agua
o triton. Gracias a una microcirugia de una excepcional habilidad,
Spemann ha podido mostrar que determinada zona del embrion

(labio blastoporal) desempena una funcion privilegiada en la

187 Naci6é en Stutigart en 1865. Estudios en Heidelberg, Munich, Wurtzburg. Profesor en
Rostock, Berlin, Friburgo. Muri6 et 1941.
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formacion de los 6rganos embrionarios. En efecto, si se extrae esta
parte para injertarla en otra region cualquiera de un joven embrion,
en el lugar de la implantacion se hace aparecer un juego de 6rganos
en excedente. El analisis de este efecto organizador o inductor ha
permitido relacionarlo con substancias quimicas (Spemann,
Mangold, Holtfreter).

Los trabajos de la escuela de Spemann nos han permitido
aduenarnos, por asi decirlo, del desarrollo embrionario, puesto que,
ahora, «un operador experto puede sensiblemente imponer a
cualquier region del germen el destino que quiera darle!88».

En este mismo terreno de la embriologia experimental, el capitulo de
la partenogénesis artificial se enriquecido extraordinariamente en
1910, cuando E. Bataillon mostré la posibilidad de obtener el
desarrollo completo de los 6vulos virgenes de batracios (rana, sapo).
Dicho descubrimiento era tanto mas importante cuanto que el
procedimiento de Bataillon (inoculacion de un glébulo sanguineo
por medio de un finisimo estilete) diferia esencialmente de todos los
que habian sido aplicados precedentemente con éxito a los huevos
de invertebrados.

Desde 1939 la partenogénesis ha sido extendida a los mamiferos por
el norteamericano Gregory Pincus.

La ultima gran revelacion de la biologia pertenece a otro sabio
norteamericano, W. Stanley!8?, quien logr6 aislar en estado puro el
virus de una enfermedad vegetal, el mosaico del tabaco (1935). Este

virus esta constituido por una sola molécula de nucleoproteina. En

188 A, Dalco. L’oeuf et sort dynamisme organisateur.
189 Naci6 en 1904 en Ridgeville (Indiana).
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el grado en que posee cuando menos ciertas propiedades de los
seres vivos (crecimiento, reproduccion), pudiera ser posible que
nuestras ideas sobre la vida se viesen muy modificadas. Pero aun es
demasiado temprano para estimar convenientemente las
repercusiones de este descubrimiento.

* % % %
Durante un periodo larguisimo el trabajo biologico se ha efectuado
con medios relativamente sencillos. La Ginica técnica empleada, en
resumidas cuentas, era la del microscopio, y fue solo a partir del
comienzo del siglo XX cuando acuso notables progresos, sin los
cuales no hubieran sido posibles las investigaciones de Pasteur.
Pues bien, el siglo XX ha visto el nacimiento de un cierto numero de
técnicas novisimas, capaces de modificar profundamente las
condiciones de la investigacion.
Por lo que se refiere al agrandamiento de los objetos, el microscopio
electronico, que permite actualmente aumentos de 10 a 20.000
diametros, ya ha proporcionado indicaciones importantes sobre la
estructura de los virus; puede preverse que pronto ayudara a los
genéticos a penetrar en la del gen.
La creacion de los procedimientos de micromanipulacion ha sido de
gran ayuda para el bidlogo, proporcionandole los medios de
intervenir con precision y seguridad en objetos de pequenez
extrema. Ha sido asi, gracias a los micromanipuladores mas
modernos, que «el experimento en una célula se ha hecho tan
posible como el experimento en una rana o en un cobayo... Se

pueden practicar incisiones en una célula, sustraerle algo de su
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substancia o uno de sus oOrganos, injertarle otros, inyectarle
liquidos, en una palabra, puede ser sometida a mil intervenciones
microquirurgicas!0».

Comandon y De Fonbrune, por ejemplo, llegan a practicar la
ablacion del nucleo en una amiba, y a injertarle un nucleo sano;
seccionan, incluso, un bacilo en tres o cuatro trozos regulares.

En el mismo orden de ideas, podemos citar igualmente la técnica de
la micropuntura (S. Tchakhotine), que permite producir lesiones
locales en una célula por medio de un delgadisimo dardo de rayos
ultravioletas.

Y, para terminar, senalemos el «cultivo de los tejidos», gracias al
cual se hacen vivir células fuera del organismo. Esta técnica, que
deriva directamente de la técnica bacteriologica, se debe a los
esfuerzos combinados de Harrison, Burrows y Carrel (1912). Este
ultimo, especialmente, ha demostrado que las células colocadas en
el plasma sanguineo de una misma especie pueden multiplicarse
indefinidamente con tal que les sea proporcionado un poco de
extracto de embrion.

La técnica del cultivo de los tejidos ya ha conducido a importantes
resultados: ha permitido mostrarnos, particularmente, que
determinadas células de los animales superiores son potencialmente
inmortales!91,

No es imposible que se llegue un dia a cultivar los genes in vitro

como se hace actualmente con las células. De todas formas,

190 Comandon y De Fonbrune. El Laboratorio de Cinemicrografia del Instituto Pasteur.
Illustration, 15-22 de febrero de 1941.

191 Lo que es contrario a la idea weismanniana de una distinciéon esencial entre células
somaticas y células germinales.
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tenemos que esperarnos a que en un proximo porvenir la biologia
realice en el estudio del gen progresos comparables a los que se han

obtenido ultimamente en el estudio de la célula.
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Capitulo 23

Conclusiones

A lo largo de estas paginas hemos visto como se han constituido, en
el espacio de menos de tres siglos, las principales nociones de la
biologia general. El progreso del espiritu humano siempre ha sido
una aventura singular e instructiva. Hemos visto, como siempre, el
choque de la audacia de los innovadores contra la incomprension y
hasta la enemiga de quienes representan el saber reconocido.
Hemos visto aparecer la verdad con lentitud, dificultosamente, a
pesar de las resistencias intelectuales o sentimentales creadas por
el respeto a los prejuicios y el carino a las tradiciones. Hemos visto
mentes vigorosas obnubiladas por las ideas preconcebidas, hasta el
extremo de interpretar torcidamente la naturaleza antes que
sacrificar una doctrina. Hemos visto a los propios innovadores
quedar subyugados, a pesar suyo, por la fuerza de los prejuicios que
combaten, asi como la indecision de sus pasos por el camino que
han abierto...

jCuan extranas nos parecen, a menudo, las rutas que condujeron a
la verdad! jCuantas vueltas y rodeos, cuantas circunvoluciones,
cuando tan sencillo era emprender el atajo! Un sabio se acerca a la
verdad, la huele, se «quema», como decimos en los juegos infantiles;
diriase que, habiéndola adivinado, va a extender las manos para
cogerla. Pues no, aqui le tenemos apartandose de ella, para lanzarse
con paso resuelto por el mal camino. Sentimos entonces la

tentacion de acusarle de falta de perspicacia: ¢como habra sido
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posible que se equivoque sobre el significado de hechos tan
luminosos, tan expresivos? Pero no olvidemos que sélo lo son a la
luz de todo lo que, desde entonces, hemos podido aprender. Ahora
estan aislados, se destacan, y han sido elevados al rango de
«pruebas», pero entonces se encontraban sumergidos en un mar de
hechos adventicios y contradictorios: nada habia que les designase
a la atencion, nada indicaba por adelantado su valor privilegiado.

El acrecentamiento de nuestro saber raramente se efectiia segun un
orden estrictamente racional y logico: datos fragmentarios que tanto
sugieren lo falso como lo verdadero, ideas preconcebidas,
influencias filosoéficas o sociales, interaccion de los descubrimientos,
repercusion mutua de las diversas disciplinas, papel de los
progresos técnicos, del azar, del genio personal, todo ello se
enmarana y se imbrica, imprimiendo su cariz mas o menos
incoherente al desarrollo del progreso cientifico.

Y, sin embargo, éste no cesa de ser continuo. Cada dia de la ciencia
es provechoso para la verdad, puesto que el numero de hechos
conocidos no cesa de acrecentarse; en cuanto a las mismas
interpretaciones, aun cuando en puntos determinados tomen
caminos erroneos, no dejan, en su conjunto, de ganar mayor justeza
y precision.

De tarde en tarde, el progreso manifiesta una aceleracion subita.
Los descubrimientos se multiplican, las ideas se clarifican,
surgiendo entonces una gran teoria o una novisima nocion. Asi
ocurrio en la historia de la biologia, al imponerse las tres grandes

teorias: celular (1839), transformista (1859), mendeliana (1900),
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produciéndose cada vez una ruptura mas o menos violenta con el
pasado. No hay duda alguna de que la biologia conocera todavia
alguno de esos saltos iluminadores!2, pero no tenemos que olvidar
que los grandes rasgos de la ciencia de la vida estan ya establecidos,
y que muchos problemas estan resueltos.

* % % %
En la historia de la biologia, como en la de cualquier otra ciencia,
encontraremos motivos mas que suficientes para desconfiar de las
afirmaciones demasiado dogmaticas. Y no es ésta la menos valiosa
de las lecciones que podamos extraer de ella.
Hemos insistido prolijamente en el gran conflicto que opuso los
partidarios de la epigénesis a los partidarios de la preformacion.
Hemos visto que, durante muchos anos, se opuso una
inverosimilitud a otra inverosimilitud, un milagro a otro milagro. La
pasion intervino en todo ello, provocando el obnubilamiento de los
espiritus y haciendo que cada uno de los bandos soélo viese lo
absurdo de la tesis adversa para concluir en la justeza de la propia.
Y, finalmente, el acuerdo se produjo; gracias a una nocion
insospechada y casi insospechable: la de un germen muy
vigorosamente organizado, pero sin preformacion.
Lo mismo sucedio con el conflicto entre ovistas y animalculistas.
Parecia que la verdad hubiera de encontrarse necesariamente en
uno o en otro lado, puesto que era imposible que el hombre naciese

de dos <homunculos». Pero, para conciliar ambas tesis y hacer que

192 Acaso esté en visperas de realizar uno mas, como consecuencia del descubrimiento de los
virus-proteinas.
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cesara el largo error bilateral, bastaba con que desapareciesen los
prejuicios en torno a la preformacion del germen.

En todas nuestras querellas, en todas nuestras controversias, y no
solo, acaso, en las cientificas, sino también en las filoséficas y hasta
en las politicas, acordémonos del interminable debate que enfrento
el partido del huevo y el partido del animalculo. Cuando
sostengamos con rigidez, con intransigencia, una tesis de la que
creamos estar bien seguros, jtengamos buen cuidado en no imitar a
aquellos ovistas a quienes el huevo ocultaba el animalculo, a
aquellos animalculistas a quienes el animalculo ocultaba el huevo!
iTengamos confianza en las facultades de adaptacion de la realidad
que tanto sabe a veces conciliar lo inconciliable193!

En la historia de las demas ciencias también se encontrarian, desde
luego, otros muchos ejemplos de conflictos de opinion semejantes
que terminaron por un compromiso o una sintesis. Asi, por ejemplo,
ha ocurrido con la naturaleza de la luz, la tesis de la emision
(Newton) y la de la ondulacion (Fresnel) que hoy se unen en la
mecanica ondulatoria de Louis de Broglie.

Habria que ver en ello, piensa Langevin!94, una ilustracion del ritmo
hegeliano segun el cual el conflicto entre la tesis y la antitesis se
resuelve en una sintesis mas elevada y mas amplia. Pero tal vez sea
superfluo invocar la dialéctica de Hegel a este respecto: cuando se

trata de representar un fenomeno natural, la primera actitud

193 Nocién que tanto satisface a los ojos como al espiritu (Flourens decia que la epigénesis era
«a teoria de los ojos» y la preformacién «la del pensamiento»).

194 «El valor educativo de la historia de las Ciencias». Vid. Bezard, La Pensée Captive, Paris,
1930.
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mental es muy a menudo la de practicar ilusorias dicotomias en lo
real.
Sea lo que fuere, lo que tenemos que pedir a la historia de la ciencia
es que nos ponga en guardia contra el peligro de alternativas
falaces. Cada vez que oigamos decir: una de dos, apresurémonos a
pensar que, de las dos, es la tercera.

* % k% %
No existe la menor duda de que, en su conjunto, el desarrollo de la
biologia se ha efectuado en un sentido antivitalista. En la
interpretacion de los fenomenos vitales, se tiende, cada vez mas, a
excluir la intervencion de factores misteriosos y distintos de la
materia. Como bien dice Maurice Caullery, la etapa actual de la
biologia se caracteriza «por una reduccion cada vez mas perfecta de
los procesos vitales elementales a mecanismos puramente fisico-
quimicos, conquista cientifica de excepcional importancia y de
caracter general y definitivo!9%». Pero todo ello no significa, desde
luego, que los vitalistas no hayan tenido nunca razon. Al contrario,
a menudo, con criticas justas, han mostrado el caracter burdo de
ciertas interpretaciones prematuras, obligando a que el mecanismo
se hiciese cada vez mas sutil.
Ademas, por lejos que hayamos llegado en el analisis de los
fenomenos vitales y de su reduccion a los fenomenos fisico-
quimicos, preciso sera reconocer que la vida ain no nos ha

entregado todos sus secretos y que no tenemos aptitud para definir

195 Les Etapes de la Biologie, Presses Universitaires, 1941.
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a la naturaleza y para explicar el origen de la singular forma de
energia de la cual nuestro pensamiento es evidentemente tributario.
Si es verdad —como decia Claude Bernard— que «so6lo conocemos
completamente lo que sabemos reproducir!?6», el objetivo final de la
biologia tiene que ser la creacion artificial de una substancia que
tenga todas las propiedades de la materia viva. ¢Pertenece tal
creacion a la categoria de lo posible? Esta inmensa pregunta solo
puede ser contestada por el futuro. Todo lo que de momento
podemos decir, es que la creacion de la vida nos parece un poco
menos quimeérica desde que Stanley nos ha revelado las enormes
moléculas con propiedades de virus que, en ciertos aspectos,
establecen una transicion entre el mundo de la vida y el mundo de
lo inerte.
* ok Kk

¢Es preciso recordar, para terminar, la diversidad extraordinaria de
los hombres que han construido la ciencia de la vida? Son
diferentes por la nacionalidad, la raza, la formacion, el
temperamento, las convicciones, la forma de pensar, el método de
trabajo. Hay profesionales y aficionados, eruditos y autodidactas.
Los hay viajeros y hogarenos, fogosos e indolentes, clasicos y
romanticos, segun la expresion de Ostwald. Los hay que llegan a la
biologia desde la infancia y otros que soélo llegan a ella después de
un largo rodeo. Los hay precoces como Charles Bonnet, quien a los
veinte anos descubre la partenogénesis del pulgon, y los hay tardios

como Darwin, quien habia rebasado la cincuentena cuando escribio

196 El Padre Mersenne habia dicho ya: «Comprender es fabricar». Vid. R. Lenoble, Mersenne et la
naissance du mécanisme, p. 384. Vrie, 1943.
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El origen de las especies. Hay jefes de escuela y solitarios, hay
maestros de la idea y maestros de la técnica. Hay genios completos,
sin fisuras ni lagunas, como Pasteur, y genios singulares, como
Lamarck, en los que el infantilismo se da la mano con la
adivinacion. Cada uno de ellos tiene su forma de ser y de obrar.
Tenemos a Spallanzani que se limita al acopio de hechos, y
Weismann que construye grandes teorias. Tenemos a Brown-
Séquard que no vacila en fundar una doctrina basada en una
observacion dudosa, y Mendel, que espera ocho anos para asegurar
sus resultados. Este avanza con un paso regular y metodico, aquél
lo hace con saltos bruscos. Este no se permite afirmar nada sin dar
pruebas al mismo tiempo, aquél, estimando que «el partido del
silencio no es bueno para nada», se aventura a proponer suenos.
Este demuestra, y aquél imagina. Este tiene el saber en favor suyo,
y aquél tiene la suerte de ignorar lo que le hubiera estorbado para
acertar cabalmente. Este lo debe todo a su impaciencia, aquél lo
debe a su tenacidad; éste, a su audacia, y aquél a sus escrupulos...

Pero todos, por diferentes que fuesen, estuvieron poseidos por una
misma pasion, preocupados por un mismo interés, todos aspiraron
a este «gozo de conocer» cuya prosecucion constituye el honor del

espiritu humano.
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Cuadro recapitulativo de las principales fechas de la biologia

1668

1672

1677

1683
1735

1740

1753

1759

1765-1776

1777

1809

1812

Francesco Redi demuestra que los gusanos no nacen
espontaneamente, sino que provienen de huevos
puestos por moscas.

Regnerus de Graaf aporta experimentos precisos a
favor de la existencia de los huevos en la coneja.
Hamm descubre en el semen humano Ilos
animalculos espermaticos o espermatozoides.
Leeuwenhoek descubre los infusorios.

Linné da, en el Systema Naturae, una clasificacion
metodica y jerarquica de los seres vivos.

Charles Bonnet descubre la partenogénesis del
pulgon.

Buffon publica el primer volumen de su Histoire des
Quadrupédes.

Wolff, en la Theoria generationis, destruye la tesis de
la preformacion germinal.

Spallanzani opone experimentos precisos a los
partidarios de la generacion espontanea de los
infusorios.

Spallanzani realiza la primera inseminacion artificial
en el sapo.

Lamarck, en la Philosophie zoologique, formula la
primera teoria cientifica de la evolucion.

Cuvier funda la paleontologia de los vertebrados

(Recherches sur les ossements fossiles).
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1827

1839

1859

1859

1865

1875

1875

1883

1883

1887-1888
1891

1899

1909

1901

Von Bér descubre el huevo de los mamiferos.
Schleiden y Schwann establecen la teoria celular.
Charles Darwin aporta la demostracion del
transformismo (El origen de las especies).

Pasteur asesta el postrer golpe a la vieja doctrina de
las generaciones espontaneas.

Mendel descubre las leyes de la herencia.

Oscar Hertwig demuestra que el fenomeno de
fecundacion se reduce esencialmente a una fusion de
nucleos.

Strasbtirger, Flemming descubren los cromosomas.
Van Beneden enuncia la ley de constancia numeérica
de los cromosomas y descubre la reduccion
cromatica.

Weismann opone la variacion germinal, hereditaria, a
la variacion somatica, no transmisible.

Chabry y Roux fundan la embriologia experimental.
Brown-Séquard desarrolla la concepcion de las
secreciones internas (hormonas).

Loeb realiza la partenogénesis artificial del erizo de
mar.

De Vries, Tschermak y Correns redescubren las leyes
de Mendel, que Cuénot y Bateson no tardaran en
extender al reino animal.

De Vries demuestra en la onotera el fenomeno de

variacion brusca y discontinua (mutacion).
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1910

1910

1912
1921

1927

1933

1935
1939

Morgan demuestra en la mosca del vinagre la teoria
cromosomica de la herencia.

Bataillon extiende la partenogénesis artificial a los
vertebrados.

Carrel realiza los primeros cultivos de tejidos.
Spemann encuentra en el triton el mecanismo de la
organizacion embrionaria.

Muller provoca las primeras mutaciones artificiales
en la mosca del vinagre.

Peinter descubre los cromosomas gigantes de la
mosca del vinagre.

Stanley descubre los virus-proteinas.

Pincus realiza la partenogénesis artificial del conejo.
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Jean Rostand (30 de octubre de 1894, Paris, Francia - 4 de
septiembre de 1977, Ville-d'Avray, Francia). Cientifico, biologo,
moralista francés. Su nombre completo era Jean .

Edmond Cyrus Rostand. Hijo del dramaturgo
Edmond Rostand y de la poetisa Rosemonde

Gérard. Se licencio en Ciencias en la Universidad

de Paris. Recibi6é el premio Kalinga en 1959 por |
sus escritos sobre la divulgacion de la biologia.

Escritos: La Nouvelle Biologie, 1937; L’Avenir de
la biologie, 1943; Esquisse d'une histoire de la biologie, 1945;
L’Atomisme en Biologie, 1956; Aux sources de la Biologie, 1958; La
Biologie et les Problémes humains, 1960; Pensamientos de un
Bidlogo, 1954; Biologie et Humanisme, 1964; El correo de un bidlogo

(1970); E1 hombre, 1974.

i Spermes: traducible como espermios (véase el Diccionario de Botdnica de Font i Quer).
Espermia en castellano se usa en lo referente a la produccion y expulsion del esperma. (Nota de
esta ed. digital)

i A una sorte de: a una especie de. (Nota de esta ed. digital)

ii Ciron: palabra antigua con la que se nombraba al «nsecto no volador que se desarrolla en el
queso, en la harina y que es el animal mas pequeno visible a simple vista» (segiin el Dictionnaire
de ’Académie francaise, 1935). (Nota de esta ed. digital)

v Rebutés: repelidos. (Nota de esta ed. digital)

v Et, sinon tout a fait identiques entre eux, du moins ne différant 1'un de l'autre que par des
caracteres superficiels et adventices.

Y, si no completamente idénticos entre si, al menos se diferencian entre si sélo por
caracteristicas superficiales y adventicias. (Nota de esta ed. digital)

vi En el original francés «Carl Linné». Rostand lo llama siempre Linné, que es la forma francesa
de su apellido latino Linnaeus. El traductor mantiene esa forma pero en esta edicion se usa la
forma castellana Linneo. (Nota de esta ed. digital)

vii. Nomenclateur: «<Persona que establece una nomenclatura cientifica, técnica, etc.» (Dictionnaire
de UAcadémie francaise). En espafiol nomenclador no tiene registrada esa acepcién segun la
RAE. (Nota de esta ed. digital)
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vii. Nom patronymique [o patronyme]: apellido. (Nota de esta ed. digital)

ix Prénom: nombre de pila. (Nota de esta ed. digital)

x Linaire péloriée: linaria pelérica (de peloria, anomalia de algunas flores de linaria que, siendo
normalmente zigomorfas, aparecen actinomorfas). (Nota de esta ed. digital)

xi Anguillule: nombre comun aplicado a muchas especies de gusanos nematodos. En espafol
anguilula se recoge en diccionarios de finales del siglo XIX y principios del XX pero nunca fue
admitido por la RAE. (Nota de esta ed. digital)

xi Biosphera: biosfera. En la traduccion se usa un término discordante (o disonante) con otros
precedentes, de etimologia griega similar, como hidrosfera y atmoésfera. (Nota de esta ed. digital)
xii Onde: aguas (uso literario). (Nota de esta ed. digital)

xiv Si donc on s’autorise de...: Por lo tanto, si nos permitimos confiar en... (Nota de esta ed.
digital)

x .. que de rattacher cette idée aux vues de son adversaire, et d’arguer contre elle de
lirrecevabilité de celles-ci. ... vincular esta idea a las opiniones de su adversario y argumentar
en su contra la inadmisibilidad de éstas. (Nota de esta ed. digital)

xi Dans le cheval l'espéce n’est pas aussi noble que l'individu... En el caballo la especie no es
tan noble como el individuo... (Nota de esta ed. digital)

xvii it de la dénommer: y ponerle nombre. (Nota de esta ed. digital)

xviii Plytdt: mas bien. (Nota de esta ed. digital)

xix Rebroussement. cambio de direccién o de sentido. (Nota de esta ed. digital)

x Forma francesa de Rosél, apellido del naturalista y artista aleman August Johann Résel von
Rosenhof (1705-1759). (Nota de esta ed. digital)

xxi Bouturage: reproduccion por esqueje. (Nota de esta ed. digital)

xii Animaux supérieurs: animales superiores. (Nota de esta ed. digital)

xiit Correspondant. miembro correspondiente o no numerario. (Nota de esta ed. digital)

xxiv Gardien, guarda/conservador mas bien que guardian/vigilante. (Nota de esta ed. digital)

xxv Pour Lamarck, comme on voit, les circonstances et les habitides faconnent la structure
organique de telle sorte qu’elle s’y approprie, s’y ajuste, s’y adapte. Para Lamarck, como vemos,
las circunstancias y los habitos modelan la estructura organica de tal modo que ésta se
apropia, ajusta y adapta a ellos.(Nota de esta ed. digital)

xvi Ménagé: dosificada, moderada. (Nota de esta ed. digital)

=it de [a collection du: de la coleccion. (Nota de esta ed. digital)

xviii Causes suffisamment actives et suffisamment prolongées. Causas suficientemente activas y
suficientemente prolongadas. (Nota de esta ed. digital)

xxix Non prévenu: sin prejuicios. (Nota de esta ed. digital)

xx Le nombre: el nimero. (Nota de esta ed. digital)

xxi Ne [’éclairent en rien: no le iluminan nada. (Nota de esta ed. digital)

xxii [’entétement fixiste de Cuvier a valu de rudes critiques a sa mémoire... La obstinacion
fijista de Cuvier le ha valido duras criticas a su memoria...(Nota de esta ed. digital)

xxiit Sge embryonnaire: saco embrionario. (Nota de esta ed. digital)

xxiv. Polypier: polipero (aunque estrictamente es la masa de esqueletos de una colina de polipos,
por extension, en francés, es el conjunto de individuos, la masa de poélipos). (Nota de esta ed.
digital)

xxv Médiocre et dissipé: mediocre y distraido. (Nota de esta ed. digital)

xxvi Je sais que vous pouvez collectionner et noter ce qui est digne d’étre enregistré en histoire
naturelle. Sé que puedes recopilar y registrar lo que es digno de ser registrado en la historia
natural. (Nota de esta ed. digital)

xvii Fervent de physiognomonie: ferviente creyente de la fisiognomia, pseudociencia basada en
la idea de que por el estudio de la apariencia externa de una persona (sobre todo su cara) se
puede conocer su caracter o personalidad (el traductor la confunde con la fisonomia
(physionomie). Otros autores dicen que Fitz Roy era creyente de la frenologia, otra seudociencia.
(Nota de esta ed. digital)

xviii Tatous: tat(s, armadillos. (Nota de esta ed. digital)
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xaxix Entre ces anciennes espéces d’Edentés et celles des Edentés qui habitent présentement la
méme contrée. Entre estas antiguas especies de Edentados y las de Edentados que actualmente
habitan en la misma regién. (Nota de esta ed. digital)

xl L’homme appelle a la vie...: el hombre llama a la vida... (Nota de esta ed. digital)

i En quelque sorte: en cierto modo (atenuante de la afirmacién precedente). (Nota de esta ed.
digital)

xli Qui la remplacera dés que des circonstances favorables se représenteront. Que la sustituira
tan pronto como se presenten circunstancias favorables. (Nota de esta ed. digital)

il Bgllon: matraz (en quimica). (Nota de esta ed. digital)

v Minutie: minuciosidad. (Nota de esta ed. digital)

xv Plasma germinatif: plasma germinativo; obviamente es un error de la traduccion decir plasma
vegetativo porque contradice lo que se dice a continuacién sobre la teoria de Weismann
(Keimplasma). (Nota de esta ed. digital)

xvi Progenie es la «descendencia de un ser vivo en una generaciéon» (DLE). Rostand usa el
término lignée, linaje o estirpe, mas aplicable a «ineas de descendencia» celulares, como es el
caso de la producciéon de las células germinales. (Nota de esta ed. digital)

=i Hérédité acquise: herencia adquirida. (Nota de esta ed. digital)

=il g frase original es mas sencilla y clara: Seules peuvent compter pour celle-ci les variations
innées d’origine germinale (génotypiques). Para ésta [la evoluciéon| sélo las variaciones innatas
de origen de la linea germinal (genotipicas) pueden contar. (Nota de esta ed. digital)

dix  En francés glandes surrénales o glandes suprarénales. En castellano glandulas
suprarrenales (literalmente las que estan «encima de los rifiones»). (Nota de esta ed. digital)

I Hypophyse: hipoéfisis. (Nota de esta ed. digital)

li Ressorts: resortes. (Nota de esta ed. digital)

li Quand l'une des deux premiéres cellules issues de l'oeuf manque a se développer, Cuando
una de las dos primeras células del 6vulo no logra desarrollarse. (Nota de esta ed. digital)

lii En francés vulgarizacion del nombre genérico Oenothera, en espafol onagras. (Nota de esta
ed. digital)

v Turgescence: turgencia. (Nota de esta ed. digital)

v Particulaire: ‘de particulas’, «particulista», corpuscular. (Nota de esta ed. digital)

M En la traducciéon se usa la forma Genes, fiel a su etimologia e invariable en plural y singular.
En francés se usan geney génes. (Nota de esta ed. digital)

Wi Pagngenes en la traduccion (pangéne en francés). (Nota de esta ed. digital)

Wi Salivaire, en francés, como salival (o salivar) en espanol, son adjetivos relativos a la saliva o
a la salivacion. No obstante, en la literatura cientifica puede verse la expresiéon ‘cromosomas
salivales’. (Nota de esta ed. digital)

lix Radium: en francés radio, elemento quimico. (Nota de esta ed. digital)
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