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SEÑORAS Y SEÑORES: 

Y a hace m á s de once años , en enero de 1964, o c u p é este s i 
t io con mot ivo de pronunciar m i lección de i n c o r p o r a c i ó n al 
Claustro de esta Univers idad. Recuerdo con emoc ión aquel mo
mento. Ahora , por segunda vez y con mayor emoción , sentida 
y presentida, vuelvo a ocupar esta c á t e d r a para d ic ta r l a lec
ción inaugura l del curso 1975-76, honor que este a ñ o correspon
de a la Facul tad de Medicina y entre su Profesorado, al cate
d r á t i c o m á s antiguo de entre los que no la hubieren le ído. Por 
esas circunstancias estoy hoy aquí . Hace doce a ñ o s , conocedor 
del sistema ro ta to r io entre Facultades de nuestra Univers idad 
y del obligado t u rno por a n t i g ü e d a d que se s e g u í a entre el Pro
fesorado de cada una de ellas para imipart ir la lección inaugura l 
de un curso, hice mis cá lcu los y, s e g ú n ellos, t a l suerte me hu
biera correspondido en las proximidades de m i jub i l ac ión . Por 
ello, a d e m á s de u n honor, para m í es una a l e g r í a que l a espera 
no haya sido t an larga. 

Siempre es un proiblema la elección del tema cuando el pú 
blico que lo escucha es culto y h e t e r o g é n e o . E l temor a la su
perficialidad divulgadora o el m á s t e r r ib l e de la expos ic ión de 
un tema que por su especialidad só lo pueda ser entendido por 
m u y pocos, son mis excusas de conciencia para rechazar cual
quier i nv i t ac ión a pronunciar una conferencia. E n esta ocas ión 
no he deseado rehusar la inv i t ac ión que a d e m á s de una obliga
ción, es uno de los pocos y raros honores de nuestra v ida acá -
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démica . No obstante, sobre m í han pesado los dos temores ex
puestos. 

Quiero desarrollar una lección, relacionada con la A n a t o m í a 
aunque, no se t r a t a de una lección de A n a t o m í a . Pretendo ex
poner una serie de consideraciones sobre el cuerpo humano, so
bre su mor fo log í a , su m o r f o g é n e s i s y sobre los varios intentos 
de dar respuestas satisfactorias a varias preguntas que surgen 
ante la c o n t e m p l a c i ó n de las estructuras reveladas por la d i 
secc ión del c a d á v e r o de las i m á g e n e s de preparaciones bioló
gicas vistas con el microscopio óp t i co o con el e l ec t rón i co . Qui 
zás la pregunta m á s difícil sea: Por q u é el cuerpo humano es 
como es. Aunque la ú l t i m a respuesta no la van a encontrar en 
esta lección, a l menos recojo una serie de respuestas parciales, 
que los estudios o n t o g e n é t i c o s y filogenéticos de los seres v i 
vos y, entre ellos el hombre, permiten v is lumbrar . 

No t r a t o de hacer H i s t o r i a de la Ciencia n i H i s t o r i a de la 
Medicina, pero con frecuencia h a b r é de a lud i r a las respuestas 
que a esa pregunta y a otras se han dado en otros tiempos, y 
que ayudan a comprender las que hoy aceptamos como v á l i d a s . 

L a H i s t o r i a de la Ciencia Moderna comienza en el siglo x v i 
y en la Univers idad, concretamente en la Univers idad de Padua, 
rejuvenecida a pesar de seguir a A r i s t ó t e l e s , por la l ibe r tad de 
pensamiento que al l í imperaba y que a t ra jo a personalidades 
cient íf icas tales como C o p é m i c o , Galileo, Vesalio y Harvey en
t r e otros. 

E l a ñ o de 1543 marca un h i to en la H i s t o r i a de la Ciencia 
Moderna con la pub l i cac ión de dos obras de una importancia 
ex t raord inar ia : « D e revolut ionihus o rb ium ooe l e s tmm» de Co~ 
pérn ico , en la cual la t i e r r a es destronada como centro del U n i 
verso, y «De humani oorporis F a b r i c a » de Andrea Vesalio, 
joven Profesor de A n a t o m í a , que tuvo el audaz a t revimiento 
de d iscut i r y disent i r de algunas de las descripciones de Ga
leno, quien durante m á s de m i l trescientos a ñ o s h a b í a sido la 
m á x i m a autor idad de la Medicina y sus obras eran la b ib l ia de 
l a Ciencia y del A r t e méd icos . Tan es a s í que de todos es co
nocido el hecho de que las lecciones de A n a t o m í a eran l e ídas 
por el Profesor a la vez que un ayudante disecaba un c a d á v e r , 
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disecc ión que s e r í a a modo de clase p r á c t i c a s i m u l t á n e a con Ja 
t e ó r i c a y s i el disector en su p r á c t i c a hallaba elementos a n a t ó 
micos dis t intamente configurados a las descripciones ga l én i ca s , 
el dogmatismo imperante h a b í a impuesto la f ó r m u l a de que «se 
equivocaba el c a d á v e r que no Galeno» , cuya autor idad quedaba 
as í indemne. 

Vesalio r o m p i ó con esa t r a d i c i ó n de i m p a r t i r la e n s e ñ a n z a 
de la A n a t o m í a , con lo que c o m e n z ó a poner en evidencia algu
nas de las descripciones a n a t ó m i c a s de Galeno y a apuntar la 
posibi l idad de que se hubiera equivocado. Con ello p r o v o c ó el 
e s c á n d a l o y atrajo las iras de la Ciencia de su t iempo y de la 
Iglesia. Con la pr imera, porque algunas de las refutaciones a 
las descripciones a n a t ó m i c a s de Galeno, p o d í a n hacer tamba
lear toda su doctr ina (basada en lo que me permito denominar 
«filosofía de la s a n g r e » ) ; no só lo su A n a t o m í a sino t a m b i é n 
toda la concepción fisiológica y p a t o l ó g i c a del cuerpo humano. 

T a l era el caso sobre la existencia de unos poros en el ta
bique in tervent r icular , indispensables para explicar, s e g ú n la 
t e o r í a ga lén ica , el paso de la sangre desde el co razón derecho 
al izquierdo. Más adelante, t ranscr ibimos l i teralmente un pa
saje del l ib ro de M o n t a ñ a de Monserrate, en el que se describe 
la func ión del c o r a z ó n y la existencia de esos poros, con fide
l idad absoluta a las ideas g a l é n i c a s . Vesalio los negó . A con
t i n u a c i ó n copiamos una frase de este anatomista, que hemos 
tomado de un l ib ro t i t u l ado « C a r d i o l o g í a ac tua l» , cuyo autor 
es LONGMORE (1971), y que es m u y expresiva sobre la par t icu
lar v a l e n t í a que en aquel entonces s u p o n í a contradecir a Ga
leno, y que hace referencia a los poros del tabique interven
t r i c u l a r : 

«No hace mucho no me hubiese atrevido a desviarme de 
Galeno ni en el espesor de un cabello. Pero me parece que el 
septo del corazón es tan grueso, denso y compacto como el resto 
del corazón. Por lo tanto, no veo cómo incluso la partícula más 
pequeña pueda ser transferida del ventrículo derecho al izquierdo 
a través del septo». 

E l enfrentamiento con la Iglesia — a l igual que siglos des
p u é s o c u r r i r í a con la t e o r í a de la evo luc ión— fue debido a que 
algunas de las correcciones vesalianas i m p e d í a n una interpreta-



10 PEDRO AMAT MUÑOZ 

ción l i t e r a l de la Bib l ia . Y as í , af irmar que el v a r ó n t e n í a el 
mismo n ú m e r o de costillas que la mujer o negar la existencia 
de un hueso indestruct ible , era ponerse en s i t u a c i ó n tensa con 
la Iglesia. A é s t a le resultaba c ó m o d o admi t i r que el v a r ó n te
n í a una costilla menos, porque as í argumentaba c ien t í f i camen te 
la i n t e r p r e t a c i ó n l i t e r a l del relato bíbl ico sobre la costi l la de 
A d á n y nuestra madre E v a ; y en el caso del hueso indes t ruct i 
ble se h a c í a m á s fácil la labor de Dios para recrear el cuerpo 
humano a p a r t i r de ese germen óseo, que p e r s i s t i r í a i n c ó l u m e 
hasta la r e s u r r e c c i ó n de la carne. 

A p a r t i r de Vesalio, el concepto a r q u i t e c t ó n i c o del cuerpo 
humano, el cuerpo concebido como una « fáb r i ca» , como un edi
ficio, fue adquiriendo auge. L a disección, l ibre de prejuicios 
d o g m á t i c o s , mostraba la maravil losa o r g a n i z a c i ó n del cuerpo 
humano, pero inerte, detenida por el s u e ñ o de la muerte, t a l 
como la revelaba el c a d á v e r . E r a una A n a t o m í a inanimaida. 
H a b í a encontrado respuestas, a veces hasta m u y minuciosas, 
a l « c ó m o es nuestro cue rpo» , pero no a l « p o r qué» de las fi
guras y de las estructuras. Por o t ra parte, a la d isecc ión se le 
escapaba la func ión de los ó r g a n o s . Vesalio fue capaz de des
cr ib i r , como diremos m á s adelante, unas ves í cu l a s en el ovar io 
de la mujer, pero incapaz de d e s e n t r a ñ a r su significado. 

L a d isecc ión es un m é t o d o de a n á l i s i s , que permite acumu
lar datos y enriquecer los conocimientos con hallazgos nuevos. 
Pero el descubrimiento de la función de los ó r g a n o s requiere 
otros m é t o d o s de t rabajo. 

Por ello, a pesar del impacto vesaliano, la fisiología cont i 
nuaba siendo g a l é n i c a y, aunque equivocada, p e r m i t í a , al me
nos, poner en marcha todas las piezas de ese maravi l loso edifi
cio; daba calor a la f r i a ldad de la desc r ipc ión a r q u i t e c t ó n i c a . 
E l Prof. L a í n En t ra lgo (MARÍAS y LAÍN ENTRALGO^ 1968) a pro
pós i t o de la A n a t o m í a vesaliana, dice que «su ros t ro a n a t ó m i 
co es moderno, renacentista; su ros t ro fisiológico es ant iguo, 
ga lén ico» . Y a s í c o n t i n u a r á hasta que Harvey —del que ha
blaremos en repetidas ocasiones— aplique el m é t o d o experi
mental . Dicho m é t o d o p e r m i t i r á comprobar y descubrir las fun
ciones del cuerpo humano; no especular sobre ellas. Finalice
mos nuestra breve i n t r o m i s i ó n en la obra de Vesalio, de nuevo 
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con palabras del Prof. L a í n En t r a lgo (MARÍAS y LAÍN ENTRALGO, 
1968), expresivas de lo que este anatomista r e p r e s e n t ó : 

«Vesalio supo más Anatomía humana que sus predecesores; 
y también lo supo mejor, con menos errores, con mayor precisión 
y claridad. Pero, además, lo supo de otro modo, viéndola y aten
diéndola desde el punto de vista nuevo que él y su época —el 
Renacimiento— acertaron a situarse. Frente a la Anatomía 'anti
gua* de Galeno y a la Anatomía 'medieval' de Mondino, Vesalio 
construye un saber anatómico inicial y parcialmente 'moderno'; 
es decir, 'renacentista'. No podemos hacer aquí sino anotar lo 
esencial de esa novedad, que consiste en aspirar a describir el 
cuerpo humano como una edificación estática o 'fábrica' (que aquí 
equivale a edificio). Frente a la confusión entre 'forma' y 'fun
ción' de Galeno y toda la morfología tradicional, Vesalio dis
tingue cuidadosamente ambas realidades, inmovilizando concep-
tualmente el organismo humano». 

He de confesar que no soy un estudioso de la obra de Galeno, 
y lo poco que s é sobre su doctr ina, lo s é por referencias. S é 
que é s t a formaba un todo coherente, en la que la A n a t o m í a es
taba al servicio de la F i s io log í a y ambas al de la P a t o l o g í a . E n 
esa coherencia r e s i d í a su fuerza y, a la vez, su debilidad, como 
se demuestra, para el caso de la pr imera, por la larga vigencia 
que tuvo la doctr ina y por el dogmatismo, l ibre de toda c r í t i ca , 
en que la colocaron sus seguidores. L a debil idad ha quedado 
expuesta, cuando hemos comentado que la simple negativa de 
la existencia de unos poros en el tabique in tervent r icu lar , po
d ía poner en peligro toda la doctr ina ga lén ica . Pero q u é duda 
cabe que un cuerpo en el que todos sus ó r g a n o s tienen una fun
ción determinada, en el que t rans i ta una sangre por tadora de 
e s p í r i t u s , en el que todo e s t á animado, ha die ejercer mucho 
m á s a t rac t ivo que la de sc r ipc ión pura y f r ía de unos detalles 
a n a t ó m i c o s , por m u y obje t iva y minuciosa que é s t a sea. 

L a obligada referencia que he de hacer sobre la concepc ión 
g a l é n i c a tiene como objet ivo apoyar mis comentarios sobre la 
p r imera obra de A n a t o m í a , publicada en castellano, que apare
ció ocho a ñ o s m á s tarde que la de Vesalio. Me re fierro a l « L i b r o 
de la Ana thomia del H o m b r e » de Bernard ino M o n t a ñ a de Mon-
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s é r v a t e , cuyja, lectura ha enriquecido mis escasos conocimientos 
sobre la doctr ina ga l én i ca . M i i n t e n c i ó n , a l s i tuar los comenta
r ios a la ohra de M o n t a ñ a despicés de los breves que he hecho de 
ta « F á b r i c a » de Vesulw, es solamiente contras tar el viejo con
cepto g a l é n i c o con el nuevo, no sacar de ello un ju i c io de valor , 
pues de antemano Uay qwe proclamar l a mayor val ia objetivo, 
vesaliana frente a la f a n t a s í a especulativa g a l é n i c a , reflejada 
ahora en el L i b r o de A n a t o m i a de M o n t a ñ a . 

Todos sabemos que I m conoepciomes g a l é n i c a s sobre l a for
ma y la func ión del cuerpo humano descansan en la doctr ina de 
los e s p í r i t u s , que eran aspectos del pneuma o e s p í r i t u unmersal. 
E r a n t res : e l e s p í r i t u na tura l , que se engendra en e l h í g a d o , y 
que a l g ú n comentarista ha dicho que en t é r m i n o s actuales po
d r í a ser representado por la e n e r g í a que apor tan los alimentos 
a nuestro organismo; el e sp í r i t u v i t a l ( identificable, s e g ú n ese 
mismo comentarista, con el o x í g e n o ) , que p e n e t t f i r í a con el 
a ire en los pulmones, y l l e g a r í a a t r a v é s de las venas pulmona
res, descubiertas por Galeno, en el c o r a z ó n derecho; él e sp í r i t u 
animal , engendrado por la sangre en el cerebro, que puede ser 
interpretado como e n e r g í a nerviosa {Descartes h a b l a r á t a m b i é n 
de e s p í r i t u an imal en el sentido que acabamos de dec i r ) . E l ór 
gano formador de la sangre era el h í g a d o , donde se engendraba 
el e s p í r i t u na tura l , que por la vena caifa i n f er ior era transpor
tada a l c o r a z ó n derecho. A é s t e llegaba t a m b i é n el e s p í r i t u ani
ma l . 

Galeno no fue capaz de concebir la c i r cu l ac ión de la sangre 
como un c i rcui to cerrado (tampoco Vesalio) y, s e g ú n él, y en 
este caso llevaba razón , la sangre procedente de la cabeza y 
del h í g a d o conf lu ía en el c o r a z ó n derecho; y ah í , por lo tanto, 
llegaban los e s p í r i t u s animal y na tu ra l . Es ta sangre y estos 
e s p í r i t u s t e n í a n que relacionarse con la sangre del co razón iz
quierdo, r ica en e s p í r i t u v i t a l . ¿Cómo pod ía establecerse esa 
re lac ión , esa mezcla de sangres de uno y otro v e n t r í c u l o ? E l 
problema fue resuelto con los famosos poros del tabique in te r 
ventr icular , afanosa e infructuosamente buscados por los anato
mistas anteriores a Vesalio, quienes por no contradecir a Ga
leno, los concibieron de d i á m e t r o m u y p e q u e ñ o . 
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E l « L i b r o de Ana thomia del H o m b r e » de M o n t a ñ a de Monse-
r ra te 

D e s p u é s de este p r e á m b u l o sobre los e s p í r i t u s de la doc
t r i n a ga lén ica , en el que q u i z á s haya cometido muchos errores, 
podemos pasar a comentar el « L i b r o de la A n a t h o m i a » de 
M o n t a ñ a de Monserrate, fiel seguidor de Galeno. E l propio au
tor expone al comienzo de su l ibro, cuá l es su p r o p ó s i t o , y nos 
dice de él que es 

«Muy útil y necesario a los médicos y cirujanos que quieran 
ser perfectos en su arte, y apacible a los otros hombres discre
tos que huelgan de saber los secretos de naturaleza. E n el qual 
libro se trata de la fábrica y compostura del hombre, de la ma
nera como se engendra y nasce, y de las causas porque necessa-
riamente muere. Juntamente con una declaración de un sueño 
que soñó el Ilustrísimo señor don Luys Hurtado de Mendosa Mar
qués de Mondéjar .2c. Que está puesta por remate deste libro. 
E l qual sueño, debaxo de un figura muy graciosa, trata breue-
mente la dicha fábrica del hombre, con todo lo demás que en este 
libro se contiene». 

Dejo para los historiadores de la Medicina, la d i scus ión so
bre las influencias que Vesalio pudo ejercer sobre M o n t a ñ a . 
Uno de ellos, en un a r t í c u l o reciente (LÓPEZ PIÑERO, 1974*), 
considera m u y mediocre la parte a n a t ó m i c a del l ibro y da mks 
valor al « S u e ñ o del m a r q u é s » . L o que intento resaltar es que 
en esta A n a t o m í a la i n t enc ión del autor no se l i m i t a a la des
cr ipc ión de las « p a r t e s » , « m i e m b r o s simples y compuestos^ 
del cuerpo humano; sino, como expresa en la i n t r o d u c c i ó n que 
acabamos de leer, M o n t a ñ a pretende dar un significado a todo 
ello, a los oficios y util idades de los ó r g a n o s ; no se contenta con 
decirnos «cómo s o n » , sino « p a r a q u é s i r v e n » y «cómo se for 
m a n » (En el c a p í t u l o que dedico a la Ontogenia, i n s i s t i r é sobre 
los conceptos de M o n t a ñ a referentes a la e m b r i o g é n e s i s ) . 

Todo se explica por los e s p í r i t u s de la doctr ina ga lén ica . E n 
alguna ocas ión nos aclara que el e s p í r i t u v i t a l es la causa efi
ciente de la f o r m a c i ó n del cuerpo, lo define como « u n a sustan-

• «El título de la obra, el estar escrita en castellano y el descono
cimiento de otras fuentes son las únicas causas que jutsifican la desme
surada importancia que habitualmente se le ha concedido en el panorama 
de la anatomía española del siglo xvi» (LÓPEZ PIÑERO, 1974). 
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cia s u t i l muy l igera de naturaleza de fuego, es a saber, m u y 
caliente y seca engendrada en el coragón de la parte m á s pura 
y delgada de la s a n g r e » . Pero se niega a responder al m a r q u é s , 
en el d iá logo que con él mantiene, a la pregunta que é s t e le 
hace sobre s i el e s p í r i t u v i t a l es sustancia c o r p ó r e a o inco rpó
rea, inanimada o animada, y s i es sustancia animada, si se t r a 
ta de alma vegetativa, sensitiva o intelectiva. « E s s o que U.S. 
pregunta m á s pertenesce al m e t a f í s i c o dar r a z ó n dello que al 
médico» . 

E n toda su obra e s t á n presentes los tres e s p í r i t u s y todos 
ellos en í n t i m a r e l ac ión con la sangre, la cual, y de acuerdo 
con Galeno, se f o r m a r á en el h í g a d o . . . «en el qual de todos los 
mantenimientos que comemos y beuemos se engendra la dicha 
s a n g r e » . 

Son m u y curiosas algunas de las funciones que asigna a de
terminados ó r g a n o s . E n el c o r a z ó n , por ejemplo, admite los 
famosos poros del tabique, y de sus funciones dice: 

«El ventrículo derecho sirue de rescebir la sangre que viene 
del hígado de primera ynstancia para cozerla y aparejarla al 
ventrículo yzquierdo. 

E l ventrículo yzquierdo sirue para depurar la dicha sangre 
que viene al ventrículo derecho y adelgagarla y hazer della sangre 
arterial, de la qual como adelante diremos se mantienen los 
miembros sólidos del cuerpo, y ansí mismo se engendran en el 
dicho ventrículo los espíritus vitales de la sangre arterial, y 
de allí se reparten con la sangre a todo el cuerpo. 

E l camino por donde passa esta sangre del un ventrículo al 
otro es la misma substancia del coragón, la cual mediante sus 
poros da lugar a dicho passo». 

Más adelante t o d a v í a , a p r o p ó s i t o del co razón , afirma Mon
t a ñ a : 

«La utilidad del coragón como auemos dicho principalmente 
es para que de la sangre que le va del hígado se engendre en 
él la sangre arterial, y de la sangre arterial se engendren tam
bién en él espíritus vitales. Y por esta razón tuuo nescessidad de 
lo dichos ventrículos, el derecho para que resciuiesse la sangre 
del hígado mediante la vena caua, y el yzquierdo para que se 
hiziesse en él la sangre arterial, y de la sangre arterial los es
píritus vitales». 
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E n cuanto a los pulmones, que con frecuencia les denomina 
t a m b i é n « l iu ianos» , M o n t a ñ a de Monserrate nos dice: 

«El officio del pulmón sime para dos cosas, es a saber, la 
una para traer ayre fresco y limpio para refrescar el coragón y 
para echar fuera el ayre que viene caliente del coragón, mezclado 
con los malos humos que se le juntan. 

L a segunda cosa de que sirue el pulmón es para soplar en la 
tráchea arteria, de suerte que se forme en ella el son que quere
mos, del qual son se forma la boz mediante los otros miembros 
que siruen para ello». 

E n el « S u e ñ o del M a r q u é s de M o n d é j a r » , d iá logo entre é s t e 
y el doctor Monserrate, con la excusa de un f a n t á s t i c o s u e ñ o que 
el p r imero cuenta al segundo, desarrolla toda la t e o r í a g a l é n i c a 
sobre el funcionamiento del cuerpo humano. Su lectura es ame
na, d iver t ida , ág i l y apasionante. 

E l relato que el m a r q u é s hace del s u e ñ o es largo, y en los 
m á r g e n e s de sus p á g i n a s . M o n t a ñ a de Monserrate escribe la 
i n t e r p r e t a c i ó n , lo cual no es ób ice para que en c a p í t u l o s sucesi
vos se entablen nuevos comentarios y explicaciones que surgen 
ante las sucesivas preguntas del m a r q u é s . Este comienza d i 
ciendo que en su s u e ñ o ha visto una « c a s a t a n polida, t an gra
ciosa, t an bien labrada que daua a entender claramente ser casa 
real o de persona de m u y grande c u e n t a » . A l margen mismo, 
el autor da la i n t e r p r e t a c i ó n , y leemos: « L a casa real es figura 
de el cuerpo de la muger, el qual es el aposento de el á n i m a 
r a c i o n a l » . 

A u n admirado el m a r q u é s por la grandiosidad de la casa, su 
asombro es t o d a v í a mayor con la c o n t e m p l a c i ó n de una for ta 
leza que un arquitecto estaba realizando en el in te r io r de a q u é 
lla. A s í lo relata el m a r q u é s : 

«De tres quartos principales que esta casa tenía (dexados a 
parte los dos más altos y mejores) en el quarto más baxo y 
más desechado de la casa hauía una pieza por la qual sallan cada 
mes fuera de la casa todas las sobras del mantenimiento de los 
que viuían en ella .../... Y andaua dentro ella a el lado derecho 
un architector, el qual según que sus obras dieron testimonio 
hera muy diligente ingenioso de gran entendimiento./ Trataua de 
hazer allí una fortaleza admirable...». 
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« E s t a piega —dice M o n t a ñ a — es la madre de la muger don
de se engendra la c r ia tura , por la qual sale cada mes la sangre 
que le sobra cuando no e s t á p r e ñ a d a » . Supongo que todos ha
b r á n entendido el t é r m i n o « m a d r e » que es la ma t r i z o ú t e r o . 
« L a fortaleza es figura de u n n iño v a r ó n que se engendra en la 
m a d r e . . . » . 

No podemos negar que la i n t e r p r e t a c i ó n del s u e ñ o , y el re
lato del s u e ñ o mismo, corresponde, a l igual que en la Anato
m í a de Vesalio, a un concepto a r q u i t e c t ó n i c o del cuerpo hu
mano, pero, como ya hemos dicho, la « fáb r i ca» que describe 
M o n t a ñ a es algo v ivo , animado, e incluso nos informa sobre su 
c o n s t r u c c i ó n y su mantenimiento. Y para que no quepa duda 
de su fidelidad a la doct i rna de Galeno y a la re lac ión de cada 
parte del cuerpo con un determinado e sp í r i t u , vamos a t rans
c r i b i r l i teralmente la respuesta que M o n t a ñ a da a la pregunta 
que le hace el M a r q u é s de M o n d é j a r sobre « Q u é cosas eran 
aquellos tres quartos que t e n í a la c a s a » . 

«A mi ver —le contesta Montaña— los tres quartos que 
U.S. vicio en la casa eran las tres regiones y partes diferentes 
que tiene el cuerpo de la muger y de el hombre; es a saber, la 
región natural, y la región espiritual y la región animal: y en
tiendo aquí por la región natural todo el vientre y los miem
bros que en él se contienen. Y por región espiritual entiendo el 
pecho y lo que está dentro del, y por región animal la cabega 
con todo lo que en ella se contiene». 

E l hecho de que haya comentado con cierta e x t e n s i ó n la 
obra de M o n t a ñ a de Monserrate, no significa que yo desee con
traponer la figura de este anatomista españo l del siglo x v i ^ con 
la de Vesalio, que t an ligado estuvo a nuestra patr ia , en la que 
f o r m ó d i sc ípu los de g ran va l í a . 

Vesalio fue un creador de Ciencia y marca u n j a l ó n impor
tante en la A n a t o m í a : el antes y el después de Vesalio. Mon
t a ñ a de Monserrate no tiene m á s m é r i t o que el derroche de in
genio de su «Sueño del M a r q u é s » y q u i z á s la t e r m i n o l o g í a que 
emplea para designar los elementos a n a t ó m i c o s en esta p r i -
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mera obra de A n a t o m í a escrita en castellano. Por lo d e m á s es 
un fiel seguidor de Galeno. No obstante, hay que adver t i r que, 
pasado el t iempo, muchos anatomistas re tornaron a la concep
ción ga l én i ca , s in pa r t i c ipa r claro e s t á de sus errores, sino de 
ese deseo, expresado t a m b i é n en la obra de M o n t a ñ a de Mon-
serrate, de querer explicar las funciones de las formas, su ra
zón de ser y su sentido aplieativo. 

WILLIAM HARVEY 

Si la o b s e r v a c i ó n de las partes del cuerpo humano por la 
disección, p e r m i t i ó una desc r ipc ión a n a t ó m i c a objet iva e hizo 
avanzar la A n a t o m í a hasta elevarla a rango de Ciencia, la apl i 
cac ión del m é t o d o experimental la l i b e r a r á de las amarras ga
lén icas en cuanto a la i n t e r p r e t a c i ó n funcional. E l l o lo conse-
g u i r á definitivamente W i l l i a m Harvey , quien t a m b i é n p a s ó por 
la Univers idad de Padua y m á s tarde fue Profesor de A n a t o m í a 
del Hosp i ta l de San B a r t o l o m é de Londres. Su descubrimiento 
y de sc r ipc ión de la c i rcu lac ión mayor, d e s p u é s de una serie de 
experimentos bien planteados y de haber realizado muchas 
disecciones, a c a b ó por a r ru inar totalmente la doct r ina ga l én i ca . 
Sus hallazgos fueron publicados en una obra t i t u l ada « E x e r c i -
t a t io A n a t ó m i c a áe Motu Cordis et S a n g u i n i s » , que a p a r e c i ó en 
1628. Su d i fus ión por los p a í s e s cultos de Europa a c a b ó con los 
galenistas. 

Harvey t r i u n f ó porque su t e o r í a sobre la c i r cu l ac ión de la 
sangre era demostrable cua l i t a t iva y cuant i ta t ivamente por el 
m é t o d o experimental y porque su expos ic ión de aqué l l a enca
jaba en la nueva concepc ión mecanicista del Universo. E l cuer
po humano ahora es considerado como una m á q u i n a dotada de 
movimiento. No se t r a t a ya de la inanimada F á b r i c a de Vesalio 
n i de la fantasiosa a n i m a c i ó n que M o n t a ñ a dio a ese edificio, 
construido o en c o n s t r u c c i ó n . 

E n la t e o r í a de Harvey sobre la c i rcu lac ión de la sangre, 
el co razón deja de ser el engendrador o depurador de e s p í r i t u s , 
para pasar a ser concebido como algo t a n m e c á n i c o como lo 
es una bomba aspirante-impelente y capaz de realizar un t r a -
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bajo mensurable. E l exorc i smo de Harvey l ibró a l a s a n g r e de 
s u s e s p í r i t u s . 

Y a hemos dicho que Harvey fue Profesor de A n a t o m í a , pe
ro con él comienza una tendencia que c o n d u c i r á a un camino 
divergente del iniciado por Vesalio. A p a r t i r de la concepc ión 
a r q u i t e c t ó n i c a del cuerpo humano, una gran parte de los pro
fesores de A n a t o m í a siguen el derrotero de Vesal io: el de la 
A n a t o m í a inanimada. Con Hervey comienza el estudio expe
r imenta l de la func ión y un intento de ju s t i f i ca r é s t a por la 
forma. L a divergencia de los dos caminos cada vez es mayor. L a 
senda de Ha rvey d e s e m b o c a r á en la F i s io log ía , que VAN HALLER 
de f in i r á como A n a t o m m animwta. 

E l cómo son las formas del cuerpo humano q u e d a r á contes
tado por las descripciones de los anatomistas postvesalianos. É l 
« c ó m o f u n c i o n a M » por los que s iguieron el derrotero de Har 
vey. Pero el « p o r q u é son c ó m o s o n » q u e d a r á a ú n s in responder. 
De las respuestas que se han dado, vamos a ocuparnos en el 
p r ó x i m o cap í tu lo . 

HACIA LA COMPRENSIÓN RACIONAL DE LAS FORMAS POR EL ESTUDIO 
DE su GÉNESIS 

A) ONTOGENIA 

L a forma, que abarca la f i gu ra y la estructura de las unida
des b io lóg icas , entre ellas el hombre, puede l legar a conocerse, 
como ya hemos dicho, mediante su o b s e r v a c i ó n directa cuando 
con t é c n i c a s , como las de disección, se ponen a l descubierto y 
conseguir as í una noc ión a r q u i t e c t ó n i c a y t r id imensional de las 
mismas. 

Medios instrumentales, auxil iares del ojo y cada vez m á s 
potentes (lupa, microscopio de luz, microscopio e l e c t r ó n i c o ) , 
han ampliado ese conocimiento de las f iguras y de las estructu
ras, pero s in p e r m i t i r sa l i r por s í solos de esa noc ión arquitec
tón i ca . Es m á s , en algunas ocasiones se p e r d í a una d imens ión , 
pues el uso del microscopio de luz y del e lec t rón ico requiere 
que el objeto a analizar sea preparado previamente en cortes f i -
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nos y sólo nos proporciona una v i s ión de la superficie de sec
ción, p e r d i é n d o s e la d i m e n s i ó n de profundidad. Las t é c n i c a s de 
r e c o n s t r u c c i ó n t r id imensional , c l á s i cas entre las a n a t ó m i c a s , 
r e s t i t u í a n esa tercera d imens ión , que tampoco se pierde en la 
o b s e r v a c i ó n de piezas con la lupa o con el microscopio e l ec t rón i 
co de barr ido. E n real idad estos medios instrumentales son los 
que han servido de fronteras no precisas para separar los cam
pos de la A n a t o m í a m a c r o s c ó p i c a , la A n a t o m í a m i c r o s c ó p i c a y 
la H i s t o l o g í a , todas ellas Ciencias Morfo lóg icas . 

E l experimento adecuado, al estilo de los iniciados por 
HARVEY^ ha dinamizado las formas con la a s i g n a c i ó n de una 
función, y ha desgajado otra ciencia, la F i s io log ía , que s u r g i ó 
como una necesidad sentida po r los m o r f ó l o g o s a quienes o 
bien no s a t i s f a c í a una desc r ipc ión f r ía y e s t á t i c a de las f iguras 
y de las estructuras o bien empezaban a dudar del cuerpo doc
t r i n a l de Galeno. Este, a l que ya se le h a b í a comprobado erro
res a n a t ó m i o c s «s in que el c a d á v e r estuviera equ ivocado» , t am
bién pudo cometerlos en sus explicaciones f i s io lóg icas . Recorde
mos que Ha rvey era Profesor de A n a t o m í a . 

Pero para comprender las formas, no basta un conocimiento 
espacial de la f igu ra y de las estructuras, n i tampoco el de la 
func ión que realizan, aunque con é s t a se dinamizan aqué l l a s y 
adquieren un sentido. L a c o m p r e n s i ó n de las formas r e q u e r i r á 
indagar en el origen de las mismas. A h o r a bien, las estructuras, 
ios ó r g a n o s y los aparatos, f o rman parte de una unidad, i n d i v i 
sible y coherente, que es el ser v i v o . S e r á necesario, por lo tanto, 
indagar en pr imer lugar sobre la g e n e r a c i ó n y la f o r m a c i ó n de 
ese ser, por tador de aquellas estructuras, ó r g a n o s , etc. 

¿Cómo se fo rma el individuo? ¿Cómo se engendra el hom
bre? Es é s t a una pregunta que formulan los n iños , apenas t ie 
nen uso de r azón , y que debió p r e g u n t á r s e l a la Humanidad en su 
infancia, y deb ió es t imular la a observar y no a conformarse 
con respuestas m á g i c a s . Creo que podemos a f i rmar que la re
p r o d u c c i ó n sexual, es decir, la r e l ac ión entre una causa (acto 
sexual de la pareja) y el efecto (embarazo, par to y nacimiento 
del nuevo indiv iduo) deb ió ser conocida por los humanos, a l 
menos, desde que se hicieron agricultores y ganaderos. Pero la 
pr imera respuesta, conlleva a nuevas preguntas. Si para la ge-
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n e r a c i ó n de un individuo, de un individuo humano, se requiere 
una r e l a c i ó n sexual entre el v a r ó n y la hembra, ot ra pregunta, 
de las muchas que p o d r á n plantearse, es sobre la mater ia que 
aporta cada uno de los padres para la f o r m a c i ó n del nuevo ser. 
¿Quién aporta m á s , el v a r ó n o la hembra ? ¿ A p o r t a n por igual ? 
¿Cuál es su naturaleza y su origen ? 

Estas preguntas han tenido respuestas m u y diversas, que 
conocemos por la H i s to r i a . Se han formulado en todos los t i em
pos, han or iginado discusiones apasionadas, y su respuesta ade
cuada ha requerido un avance t ecno lóg i co grande y el conoci
miento de la t e o r í a celular. Pero sea la respuesta como la 
u n i ó n í n t i m a de dos cuerpos en el acto sexual o sea la fus ión de 
dos cé lu las para f o r m a r una sola, origen del individuo, la res
puesta no hace m á s que requer i r nuevas preguntas. 

Pero volvamos de nuevo a las preguntas formuladas y a sus 
respuestas M s t ó r i o a s , aunque de ellas demos solamente un es
bozo p a n o r á m i c o . 

Para los pueblos de la A n t i g ü e d a d , el papel del padre y e l de 
la madre en el acto de engendrar un n i ñ o no siempre fue igua l 
de importante . Hubo pueblos que a t r i b u í a n esta v i r t u d só lo al 
padre, otros só lo a la madre y otros, que consideraban una par
t i c ipac ión por igual del padre y de la madre. 

E n cuanto a la mater ia que cada progeni tor aportaba para 
la f o r m a c i ó n del nuevo ser, en í n t i m a r e l a c i ó n con la impor tan
cia de su p a r t i c i p a c i ó n , fue t a m b i é n mot ivo de muchas discu
siones, sobre todo la correspondiente a la mujer. Se consideraba 
que cada uno de ellos aportaba una simiente l íqu ida , de cuya 
u n i ó n se engendraba el e m b r i ó n . 

L a s imiente del v a r ó n se ident i f icó con el esperma, cuya 
procedencia exacta era desconocida. HIPÓCRATES p e n s ó que se 
or iginaba en la m é d u l a espinal o en el cerebro, v e h i c u l á n d o s e 
a t r a v é s del r i ñ ó n o del t e s t í c u l o . 

Qu izá s esta o p m i ó n hvpocrá t i ca haya i n f l u ido hasta m u y re
cientemente y haya sido m í o de los motivos de la e x ' a ^ e r a c i ó n 
de los resultados nefastos sobre la salud, en especial sobme la 
salud mental , de aquellos varones que han ahusado ck la vida. 
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seximh Uniendo en cuanta el desgaste « m a t e r m l » que t a l ac t i 
v idad d e b í a suponer para, el sistema nervOosfr. 

Para ARISTÓTELES el esperma estaba consti tuido por sangre 
de la m á s pura. Veamos, pues, que en estas creencias no se erra
ba en cuanto a la acc ión fecundante del esperma, pero se esta
ba m u y lejos a ú n de conocer su verdadero papel, como1 l íqu ido 
portador de los espermatozoides. 

Muchas m á s dificultades y consecuentemente m á s interpre
taciones y opiniones m u y diversas, ha habido para d e s e n t r a ñ a r 
el or igen y la naturaleza de la simente materna. HIPÓCRATES 
c re í a que p r o c e d í a de secreciones vaginales. DEMÓCRITO se apro
x i m ó casi a la realidad, pues i n t u y ó la existencia de ó r g a n o s 
internos parecidos a los t e s t í c u l o s del v a r ó n , en donde se for 
m a r í a la s imiente femenina. HERÓFILO fue el p r imero en des
cubr i r lias g l á n d u l a s genitales de la mujer, aunque no r econoc ió 
en ella el lugar de p r o d u c c i ó n de huevos, o sea, su papel de ova
rios. GALENO t a i r ib ién describe estas g l á n d u l a s ; ignora igual
mente su func ión o v á r i c a y las denomina t e s t í c u l o s femeninos. 

Vamos ahora a ab r i r un pa rén tes i s , para i n s i s t i r solrte esta 
f a l t a de reconocimiento de la g l á n d u l a geni ta l ferráenina como 
verdadero o v a r m ; como ó r g a n o depositario de los huenos, re
conocimiento que hubiera podido hacer manca r este campo de 
la Biología^ m á x i m e temiendo en cuenta qu\e los ant iguos co
n o c í a n esta func ión de la g l á n d u l a geni ta l de las hembras oví
paras, como la gal l ina, y t a m b i é n conoeum que el polluelo se 
desarrollaha en él huevo. Sin embargo no supieron trasladar 
ese conocimiento a las hembras vwiparas , domo l a mujer , 
q u i z á s por haberse desarrollado toda m m f i losof ía de la sangre, 
qme e jerc ió una inf luencia ext raordinar ia , aun sobre las men
tes m á s preclaras. Den t ro de esta f i losofía de la sangre, ha ha
bido un hecho tan no tor io y t an fascinante de l a f i s io log ía fe
menina, cual es el de la m e n s t r u a c i ó n , de l a qu¡e p r á o t i ó a m e n t e 
se han ocupado todas las religiones, que d\esvitm*on por otros 
cauces la correcta i n t e r p r e t a c i ó n de la « s i m i e n t e f e m e n m a » y 
de l a f o r m a c i ó n del e m b r i ó n . 

N i VESALIO (1543) n i FALOPIO (1562), que describieron una 
serie de ves í cu l a s en el t e s t í cu lo femenino, relacionaron é s t a s 
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con los huevos del ovario de la gall ina. U n siglo después , fue 
STENON (1667) el p r imero en concebir que las g l á n d u l a s geni
tales femeninas de unos peces v i v í p a r o s presentaban huevos, y 
unos a ñ o s m á s tarde Regnier de GRAAF (1672) ident i f icó como 
tales las v e s í c u l a s vistas por Vesalio y por Falopio en el « t e s 
t ículo de la m u j e r » y é s t e p a s ó a ser considerado ya como ova
r io , productor de esa simiente femenina. 

H&y que ackirUr que las Mesiculas, identif icadas pomo hue
vos, como óvu los , por DE GRAAF (desde entonces conocidas como 
fol ículos de Graaf) son estructuras en las que efectivamente 
se encierra el óvulo , pero constan de otras muchas formaciones. 
N o obstante, d@ Graaf, aun a pesar de este er ror m á s que ¡dis
culpable para la técnicía de ¡aquel entonces, tiene, j u n t o a Stenon, 
el m é r i t o ex t r ao rd ina r io tíle haber \asign\ado el papel qufe le co-
rrespondka a l a g l á n d u l a gen i ta l d e l a mujer . A p a r t i r de ahora , 
la mujer iba a a d q u i r i r una impor tanc ia ¡ e x t r a o r d i n a r i a ten l a 
g e n e r a c i ó n del ind iv iduo , m á x i m e porque unos a ñ o s antes a los 
descubrimientos de Stenon y de Reginer de Graaf, ese anatomis
ta del que ya hemos hablado, W i l l i a m HARVE'Y (1651) hace cé
lebre un aforismo, el «ex ovo o m n i a » , todos los sres proceden 
de huevos, ya que él disecando cmimales hembras de varias es
pecies algo d e s p u é s del apareamiento con sus respectivos ma
chos, h a b í a observado que los embriones j ó v e n e s se pr esentaban 
como huevos. Con estos hallazgos y con los de los espermatozoi
des, hechos en el mismo siglo X V I I , se abre una guerra, incruen-
te pero apasionada, de l a que daremos breve cuenta, entre ami-
maculistas y ovistas, lucha por la s u p r e m a c í a del v a r ó n o de 
la hembra en la f o r m a c i ó n de u n nuevo ser. 

Pero es preciso cerrar el p a r é n t e s i s e h i lvanar de nuevo nues
t r o relato, que se desv ió cuando h a b l á b a m o s de la in tu ic ión de 
DEMÓCRITO sobre el origen de la simiente femenina en unos ór
ganos internos de la mujer, semejantes a los t e s t í c u l o s del va
rón , hecho que, como ya hemos dicho, no fue demostrado hasta 
el siglo x v i i de nuestra era. Hasta entonces, la opin ión m á s 
extendida sobre la mater ia que la mujer aportaba para la ge
n e r a c i ó n de un hi jo fue la que sostuvo ARISTÓTELES, que proba-
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blemiente se i n sp i ró en PITÁGORAS. Uno y o t ro a f i rmaron que 
la simiente de la mujer era su propia sangre menstrual . 

Por lio tanto, aunque m u y alejados de la realidad, los an t i 
guos s o s t e n í a n que él nuevo ser se genera por la un ión de dos 
simientes l íqu idas , la del v a r ó n y la de la hembra, y ya s a b í a n 
que el lugar de su desarrollo era el ú t e r o . N i que decir tiene que 
por r a z ó n de su exteriorlidad conoc ían perifectamente el ó r g a n o 
de la cópu la y que el «cu l to fá l ico» fue m u y c o m ú n en las r e l i 
giones de la A n t i g ü e d a d . 

Pero s u r g í a n nuevas preguntas ¿Qué ocurre con esm semi
llas en él i n t e r io r del cuerpo materno? ¿Cómo se fo rma él cuer
po dé l e m b r i ó n f ¿Cómo se desarrollan todos sus ó r g a n o s ? ¿Cuá
les son los factores é e t e r m m a n t e s de la f o r m a c i ó n de los ó r g a 
nos? 

A n t e todo hay que decir que alguna de esas preguntas a ú n 
no tiene una c o n t e s t a c i ó n satisfactoria, s i bien es cierto que en 
los ú l t i m o s tiempos los avances de la B io log ía y de l a Gené t i ca 
moleculares han resuelto muchas de las i n c ó g n i t a s . Los antiguos 
t e n í a n que responder con especulaciones f i losóf icas y t e o l ó g i c a s . 
En t re ellos parece que h a b í a consenso u n á n i m e en considerar 
que el cuerpo del e m b r i ó n se formaba por la c o a g u l a c i ó n de 
amibas simientes d e s p u é s de su fusión. Pero en ese coágu lo , ellos 
i n t u í a n que deb í an desarrollarse todos los ó r g a n o s , pues p r á c 
t icamente e l r ec ién nacido es un hombre en min ia tu ra . ¿No s e r í a 
el e m b r i ó n , acaso, una m i n i a t u r a t o d a v í a m á s p e q u e ñ a , con to
dos los ó r g a n o s preformados ? Es curioso que esta t e o r í a de la 
p r e f o r m a c i ó n , de la que es forzoso hablar, y m á s adelante nos 
extenderemos sobre ella, no es suscitada hasta muchos siglos 
después de Cristo, precisamente por los ovistas y los animacu-
listas. E n modo m u y par t icu lar p o d r í a calificarse como prefor-
mista la t e o r í a sostenida por DESMÓCRITO y seguida por HIPÓ
CRATES y por su escuela, y por EPICURO^ s e g ú n la cual cada una 
de las simientes de los progenitores e s t a r í a const i tuida por par
t í c u l a s procedentes de todas las partes del cuerpo de aqué l los , 
con lo que es de suponer que las p a r t í c u l a s d e s a r r o l l a r í a n en 
el coágu lo embrionario los ó r g a n o s a medida que é s t e c rec ía . 
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PITÁGORAS af i rmaba que el eMbr ión se desarrollaba de acuer
do con las leyes de la a r m o n í a . ARISTÓTELES e s t u d i ó el desarro
l lo del e m b r i ó n de pollo en el huevo y o b s e r v ó que los ó r g a n o s 
no aparecen al mismo tiempo, sino unos antes y otros después , 
siendo el co razón él p r imero en aparecer; fue el p r imer epige-
netista. E n cuanto a los factores determinantes del desarrollo 
emibrionario, su t e o r í a se basa en su concepc ión fi losófica. E l 
huevo contiene en potencia al pollo, y en cada momento esta po
tencia se expresa en una forma actual. Para A r i s t ó t e l e s , la s i 
miente materna representa la mater ia , mientras que la simiente 
paterna es la forma, la en t é l equ i a , t é r m i n o este ú l t i m o que 
DOLLANDER y FENART (1975) traducen con e x p r e s i ó n moderna 
como « e n e r g í a a u t ó n o m a eficazmente a c t u a n t e » . 

V. SUÁREZ CASAÑ,, en una curiosa obra t i tu l ada «Conoc imien
tos para la v ida p r i v a d a » , en el cap í tu lo de « F e n ó m e n o s se
xua l e s» , expresa exagerada pero m u y g r á f i c a m e n t e las concep
ciones a r i s t o t é l i c a s del siguiente modo: 

«Aristóteles reprodujo, modificándola, la idea de Pitágoras, 
y por una ingeniosa metáfora, hizo de la matriz un verdadero 
taller de estatuaria, en que la mujer suministra el mármol, el 
hombre es el escultor, y el embrión vendría a representar la 
estatua». 

Con todo lo expuesto en este cap í tu lo podemos tener una 
noc ión del estado de los conocimientos sobre el desarrollo em
brionar io , previos a la a p a r i c i ó n de la obra de MONTAÑA DE 
MONSERRATE^ en la cual se ocupa m u y extensamente del tema y 
jus t i f i ca el p o r q u é lo hace. E n esta j u s t i f i c a c i ó n resalta de in 
mediato el sentido apl icat ivo que q u e r í a dar a su l ib ro . Nos dice: 
« . . . y por esta r a z ó n trataremos en este l ib ro de la g e n e r a c i ó n 
del hombre y de su nacimiento s e g ú n que conviene a los méd icos 
y c i r u j a n o s » . 

Los conocimientos sobre la g e n e r a c i ó n del individuo, sobre 
las simientes paterna y materna, a s í como los factores que in
tervienen en el desarrollo embrionario y un esbozo m u y simple 
de la o r g a n o g é n e s i s , son tratados por este autor e s p e c í f i c a m e n t e 
en la segunda parte de su « L i b r o de la Ana thomia del h o m b r e » 
y en el « S u e ñ o del M a r q u é s » . Las explicaciones g i r an alrededor 
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de lo que antes he l lamado fi losofía de la sangre, de fuerte in 
fluencia ga lén ica , y en las concepciones a r i s t o t é l i c a s , a pesar 
de la confes ión de M o n t a ñ a de Monserrate de que en estos te
mas no ha seguido n i a A r i s t ó t e l e s n i a Galeno n i a Avicena. 

F i losof í a de la sangre. Su r e l a c i ó n con las concepciones emhrio • 
lógicas de M o n t a ñ a de Monserrate. 

S e r á conveniente que expongamos, de acuerdo con la lectura 
del l ibro de M o n t a ñ a de Monserrate, lo que hemos denominado 
fi losofía de la sangre, la cual t ransporta los e s p í r i t u s natura l , 
v i t a l y animal . Bajo él t é r m i n o de « s a n g r e » se engloba algo m á s 
de lo que hoy entendemos como ta l . E l propio autor nos lo 
aclara: 

«Y entiendo aquí por sangre aquella massa de humores que 
se halla dentro de las venas, la qual está compuesta de quatro gé
neros de humores que son sangre pura cólera flema, y melanco
lía que son los quatro humores naturales de los quales juntos se 
mantiene todo el cuerpo». 

Y toda la obra de M o n t a ñ a de Monserrate e s t á impregnada 
de esta fi losofía, no solamente en la iparte que especula sob/e 
la g e n e r a c i ó n del hombre y de su nacimiento y de las causas 
necesarias de la muerte, sino t a m b i é n en la pr imera parte que 
es la m á s puramente a n a t ó m i c a . Precisamente en é s t a hace alu
s ión a ios llamados miembros prmcvpales del cuerpo humano, 
que son aquellos que engendran a l g ú n pr inc ip io necesario para 
la v ida del hombre o para la c o n s e r v a c i ó n de la especie. Como 
tales considera el co razón , que engendra el e s p í r i t u v i t a l , ne
cesario para las obras de la v ida y que en él relato del s u e ñ o 
nos dice que es el mismo e s p í r i t u genitivo, representado por el 
arquitecto que construye la fortaleza en el in te r io r del ú t e r o ; 
el cerebro, engendrador del e sp í r i t u animal, necesario para el 
sentimiento y el movimiento ; el h í g a d o , formador de la sangre 
y probablemente del e s p í r i t u n a t u r a l ; y , por ú l t i m o , el t e s t í cu 
lo. E n és t e se fo rma la simiente y , nos dice el autor, que s e g ú n 
algunos se forma el e s p í r i t u geni t ivo, que él mismo identif ica 
con el e s p í r i t u v i t a l . Por lo tanto, la simiente masculina, forma
da en el t e s t í cu lo , es la causa eficiente de la f o r m a c i ó n del nuevo 
ser, t a l como de fend ía A r i s t ó t e l e s . 
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L a sangre e s t á compuesta de los cuatro humores, tres de los 
cuales pueden hallarse puros fuera de las venas, que no en ellas, 
aunque la sangre en ninguna parte se halla pura. E n el cuerpo 
humano hay dos clases de sangre, de las que se engendra y se 
mantienen todas las partes de aquél . Una de ellas es la « s a n g r e 
vena l» , sangre gruesa terrestre, s e g ú n e x p r e s i ó n del autor; la 
otra es la sangre a r te r ia l , que es una sangre su t i l , que se for
ma por la d e p u r a c i ó n y f i l t r ac ión de la sangre venal a t r a v é s de 
los poros del co razón . De las dos clases en que, a su vez, puede 
subdividirse la sangre ar ter ia l , una de ellas es la « f e r m e n t a d a 
con la s imiente del v a r ó n en la madre de la m u g e r » . Como si
miente verdadera (solamente la del v a r ó n ) entiende la « s a n g r e 
pura a r te r ia l que sobra del mantenimiento de los miembros 
só l idos preparada en los vasos seminales, y cozida y perfecciona
da en los t e s t í c u l o s » . E n esta simiente del v a r ó n abundan los 
e s p í r i t u s vitales. L a o t ra clase de sangre a r te r ia l es la que 
no e s t á mezclada n i cocida con la s imiente del v a r ó n . 

Queda bien claro que la sangre es la que engrendra 
y las que conserva las dist intas partes del cuerpo. Es m á s , los 
miembros simples, o sea, aquellas partes del cuerpo que no 
constan de «d i f e r en t e s n a t u r a l e z a s » y que en cualquier s i t i o 
que se analicen son siempre identificables, se dividen de 
acuerdo con la « m a t e r i a » de que se engendran. MONTAÑA DE 
MONSERRATE dist ingue un t o t a l de nueve « m i e m b r o s s imp le s» 
(nervios, venas, arterias, cuerdas, l igamentos, huesos, terni l las , 
carne y gordura ) . Todo el cuerpo humano e s t á compuesto de 
estos miembros. L a clasif icación de los mismos e s t á basada en 
esta «filosofía de la s a n g r e » y nos ayuda a comprender todas 
las ideas sobre la g e n e r a c i ó n del individuo y sobre la f o r m a c i ó n 
del cuerpo. 

Unos de estos miembros simples, los por él denominados 
s a n g u í n e o s ( t a m b i é n só l idos y habituales) se forman de la san
gre venal pura, y son solamente la « c a r n e » y la « g o r d u r a » . Los 
siete restantes, llamados seminales, proceden de la sangre arte
r i a l fermentada con la simiente del v a r ó n en el ú t e r o de la mujer, 
pero fermentada «con bastante f e r m e n t o » . Dejando aparte las 
consecuencias p r á c t i c a s que ello tiene en el ejercicio de la Me
dicina (las partes seminales no pueden «conso l i da r verdadera-
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m e n t e » si se cortan en la edad adulta, pues en este momento el 
« f e r m e n t o e s t á casi a g o t a d o » ) , la conclus ión es muy s imple: 
la mater ia de que se forma el cuerpo es la « s a n g r e venal p u r a » 
y la sangre a r te r ia l fermentada con la simiente del v a r ó n . 

Esbozada as í la «filosofía de la s a n g r e » , que lo explica todo, 
es fácil comprender las exposiciones y elucubraciones sobre la 
g e n e r a c i ó n del individuo, sobre el mantenimiento y el crecimien
to del cuerpo, sobre la c o n s e r v a c i ó n de la v ida y otros temas que 
MONTAÑA DE MONSERRATE t r a t a en su segunda parte del l ibro o 
en animada d i scus ión con el m a r q u é s . 

Para él los miembros que s i rven para la g e n e r a c i ó n de la 
c r ia tura son t res : «los t e s t í c u l o s y la verga del hombre, y la 
madre de la m u g e r » . Como anatomista conoce la ar ter ia y la 
vena e s p e r m á t i c a s , pero con ellas se hace «un rebol t i l lo» , que 
denomina «vaso seminal p r e p a r a t o r i o » que debe su nomibre a 
que en dicho vaso se prepara la sangre, y una vez preparada 
el t e s t í cu lo , a p a r t i r de ella, elabora la simiente, « q u e lleua con
sigo el e s p í r i t u geni t iuo la qual simiente se comunica a l lugar 
de la g e n e r a c i ó n que es la madre, mediante ios vasos seminales 
y la v e r g a » . H a y que a ñ a d i r que a d e m á s del vaso seminal pre
paratorio, describe un « v a s o seminal de l a to r io» , que debe corres
ponder a l conducto eyaculador, ya que lo define como «un caño» 
que desemboca en el cuello de la vej iga por «un agujeri to que 
sale a rayz de la v e r g a » . 

Los ovarios, que él denomina « t e s t í c u l o s de la m a d r e » (re
petimos que el t é r m i n o madre es s i n ó n i m o a l de ú t e r o ) , no par
t ic ipan en la p roc reac ión . 

E n la p r imera par te del l i b ro , en e l C a p í t u l o X , que es don
de t r a t a de los miembros de la g e n e r a c i ó n , MONTAÑA DE MON
SERRATE, t an preocupado siempre de las uti l idades y oficios de 
los ó r g a n o s , no le asigna func ión alguna a los « t e s t í c u l o s de 
la m a d r e » , en la breve desc r ipc ión que hace de és tos . E l lo no es 
de e x t r a ñ a r , pues con anter ior idad hemos expuesto que la fun-
ción o v á r i c a no fue descubierta hasta un siglo d e s p u é s de la pu-
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hl icac ión de esta obra. E n el « sueño del M a r q u é s » , és te inquiere 
de M o n t a ñ a la ut iUdad de la « s i m i e n t e de la m u g e r » , i nd icán
dole que probablemente no s e r v i r á para nada, puesto que todos 
los miembros se fo rman de la sangre de la mujer y de la simien
te del v a r ó n . E l le expone una serie de opiniones que se han da
do sobre el papel de esa simiente, pues s e g ú n unos puede servir 
de mater ia , s e g ú n otros de «ef ic iente» en la g e n e r a c i ó n y se-
g i ln a ú n unos terceros de mate r ia y «ef ic iente». Incluso alude 
a Galeno, para el cual «los paniculos que embueluen la c r ia tu
ra se engendran del la». 

Pero en lo que quiero l lamar la a t e n c i ó n es que habla de una 
simiente de la mujer , que es « s a n g r e a r t e r i a l cozida en alguna 
m a n e r a » , de la que no aclara su procedencia, s i bien pudiera so
breentenderse que el origen de la t a l simiente fueran los « tes 
t í cu los de la m a d r e » . Y dégo esto, que parece contradecir l o que 
antes dije sobre el silencio absoluto que M o n t a ñ a observa en 
cuanto a la u t i l i d a d de los « t e s t i c u l o s de l a m a d r e » , porque de 
ellos nacen ta .mbién « v a s o s seminales preparatorios y delatorios 
como en el v a r ó n » , y ya sabemos que en é s t e los primeros vasos 
son las que preparan la sangre para que el t e s t í c u l o mascul/mo 
elabore una simiente. ¿Se sospechaba ya en tiempos de MONTA
ÑA DE MONSERRATE una posible i n t e r v e n c i ó n de los ovarios en 
la f o r m a c i ó n del e m b r i ó n ? Posiblemente fuera asi, pero como 
hemos vis to é l propio Vesalio que h a b í a descrito y a unas ves ícu
las en las g ó n a d a s femeninas, no supo d e s e n t r a ñ a r su s ignif ica
do. Es m á s , el papel de la simiente de la mujer es minusvalorado 
por M o n t a ñ a , que le contesta a l m a r q u é s «que no es verdadera
mente simiente, porque no tiene perfecto cozimiento n i tiene 
aquella sustancia y templanga que tiene la simiente del v a r ó n , 
y por esto no puede seruir como f e r m e n t o » . 

E l cuerpo del emtorión se desarrolla en la « m a d r e » de las 
mujeres, en r a z ó n a esta «filosofía de la s a n g r e » . L a mujer 
tiene m á s sangre que el hombre; la prueba de ello es que le so
bra y tiene que expulsarla cada mes por el ú t e r o , excepto cuan
do e s t á embarazada. L a consecuencia lógica es que este exceso 
de sangre, no eliminado durante el embarazo, contr ibuye a la 
f o r m a c i ó n del e m b r i ó n . A ú n hay otras razones por las que las 
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mujeres abundan m á s en sangre que los varones: una de ellas 
es una cierta «f laqueza de calor n a t u r a l » y o t ra un «defec to de 
exerc i t io» . 

Expuestos ya la mater ia de la que se fo rma el cuerpo del 
e m b r i ó n (la « s a n g r e venal p u r a » y la sangre a r te r ia l fermenta
da con la simiente del v a r ó n ) y el lugar donde se engendra (« l a 
madre de la m u g e r » ) , MONTAÑA DE MONSERRATE pasa a consi
derar los factores que intervienen en estos f enómenos . 

L a causa p r imera es Dios, pero la causa inmedia ta (forma-
dar de la c r ia tu ra ) es el « e s p í r i t u gen i t ivo» , que e s t á contenido 
en la simiente del v a r ó n y en la sangre de la mujer , aunque es 
mucho m á s puro el de a q u é l que el de és ta . Los doctores —nos 
dice M o n t a ñ a — no e s t á n conformes en q u é cosa sea este «es 
p í r i t u gen i t ivo» , el cual ha de tener « g r a n d e ar te y entendi
miento p r á c t i c o » puesto que es capaz de hacer « f á b r i c a t a n p r i 
ma y de l i cada» . Pero a pesar de la disconformidad, M o n t a ñ a 
opina que ha de ser el mismo e s p í r i t u v i t a l , « m e d i a n t e el qual 
se conserua la vida y no hay por q u é buscar o t ro a r t í f i c e nueuo 
pues en la c o n s e r u a d ó n de la vida y en el remedio de las dolen
cias haze este e s p í r i t u obras tan admirables y tan ciertas a l 
que bien las considera, como son las obras de la g e n e r a c i ó n del 
cue rpo» . 

Este ar t i f ioe —bien e s p í r i t u geni t ivo o bien e s p í r i t u v i t a l — 
se preocupa mmediatamente — ¡ c ó m o no!— de atraer sangre 
a r t e r i a l y venal, para f o r m a r los miembros só l idos , pero lo p r i 
mero que engendra con esta sangre es u n p a n í c u l o envolvente 
del e m b r i ó n , el saco cor ión ico , que él denomina secundma. E n 
ella empieza a const ru i r de inmediato venas y arterias, que co
nectan con las venas y ar ter ias del ú t e r o . E l p a n í c u l o no es par 
te de la c r ia tura —hoy dir iamos que es u n anexo— y crece co
mo una planta a medida que crece la cr ia tura . Describe a con
t i n u a c i ó n la f o r m a c i ó n de tres troncos, dos venas y una a r t e r i a 
{los va^os umbilicales) que env í an r a í c e s en la secundina que 
conectan con los vasos del ú t e r o . V é a s e la p r e o c u p a c i ó n inme
diata del «ar t í f i ce» de asegurar el aporte de sangre a l e m b r i ó n . 
Estos tres troncos e s t á n cubiertos con su pan í cu lo y fo rman un 
vaso que es el «ombl igo» , lo que hoy llamamos cordón u m b i l i -
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cal. M á s tarde a p a r e c e r á el amnios, el alantoides —que él l lama 
« a l a n c o y d e s » — y el uraco para cubr i r otras necesidades. 

M o n t a ñ a tiene, por lo tanto, unos conocimientos bastante 
aceptables con respecto a los anexos fetales, pero como es lógi
co lo desconoce todo respecto a la m o r f o g é n e s i s del propio cuer
po del e m b r i ó n . Una vez m á s repetimos que este desconocimien
to e s t á m á s que justificado para la época en que escribe su obra, 
ya que aun d e s p u é s de formulada la t e o r í a celular se s o s t e n í a 
que el « b l a s t e m a e m b r i o n a r i o » (el « p r i m i t i v o cuerpo del em
br ión» o mater ia del mismo) era una masa h o m o g é n e a que ca
rec í a de estructuras. Las cé lu las a p a r e c í a n en ese blastema por 
« g e n e r a c i ó n equ ívoca» , es decir, « p o r paulat ina conve r s ión de 
la masa p r imi t ivamente indiferenciada en diferenciada organi
zación celular de la mater ia germinal , y a s í lo a d m i t i r á n todos 
hasta que veinte a ñ o s m á s tarde (a la f o r m u l a c i ó n de la t e o r í a 
celular por SCHLEIDEN y SCHWANN) Rudoliph VIRCHOW... pudo 
demostrar con gran copia de hechos que las cé lu las proceden 
siempre de otras cé lu las y que, en consecuencia, su g e n e r a c i ó n 
no es «equívoca» , sino «un ívoca» . Omnis cellula e cellula (LAÍN 
ENTRALGO^ 1974). Es decir, que la pr imera e x p r e s i ó n de la for
m a c i ó n de un nuevo ser es la f o r m a c i ó n de una p r imera célula , 
el zigoto, resultante de la fus ión del óvulo y del espermatozoide. 
Veamos, pues, a c u á n t o s a ñ o s de distancia se encontraba MON
TAÑA DE MONSERRATE para poder fo rmula r una correcta des
cr ipc ión de la f o r m a c i ó n del cuerpo embrionario. No obstante, 
él i n t e n t a r á explicarlo a su modo y «con fo rme a la sentencia 
de Y p ó c r a t e s confirmada por la experiencia que el cuerpo hu
mano aunque sea hembra o v a r ó n no ta rda m á s de quarenta y 
cinco d í a s en formarse él y todos sus m i e m b r o s » . E n dicho t iem
po ocurren tres estadios o mudanzas «en el p r e ñ a d o m u y s e ñ a l a 
das de las quales hace menc ión Y p ó c r a t e s en su l ib ro de natura 
humana aunque por estar el l ibro m u y corrupto no se puede bien 
at inar en lo que dize y da lugar a que cada uno diga lo que se 
le a n t o j a » . E n el p r imer estadio la simiente del v a r ó n , recibida 
en el ú t e r o , hierve y se convierte en espuma, pero t o d a v í a tiene 
forma de simiente. E n el segundo estadio es cuando ya viene 
gran cantidad de sangre a la simiente, que se cuaja y se con
vier te en naturaleza de carne, en cuyo seno e s t á incluida la si-
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miente, pero no hay formado n i n g ú n miembro. E n el tercer 
t iempo, la c r ia tura e s t á ya formada, pero a ú n no puede mo
verse. 

Durante estos tres estadios, el producto de la g e s t a c i ó n t ie
ne v ida como planta, «es a saber que tiene v i r t u d para mante
nerse y crescer, pero a ú n no es animal porque no siente n i se 
m u e u e . . . » . Estos tres pe r íodos t ienen una d u r a c i ó n de t r e in t a a 
cuarenta y cinco d í a s , pues parece ser que el cuerpo de v a r ó n se 
forma « m á s presto que el de la m u g e r » , pero en el m á x i m o de 
45 d í a s la naturaleza no se ha olvidado de fo rmar los miembros 
exteriores, como son los t e s t í cu lo s , la verga, los brazos y las 
piernas. A pesar de ello, repetimos que el embr ión , s e g ú n Mon
t a ñ a , es como una planta. A ú n a ñ a d e un cuarto tiempo, «en el 
qual la c r i a tu ra e s t á crescida y sus miembros tienen bastante 
compostura y templanga para gozar de vida sensitiua, y enton
ces la c r ia tu ra se mueue, y siente a lo menos con el sentido 
del t a c t o » . 

L a obra de MONTAÑA DE MONSERRATE es a n a t ó m i c a , pero su 
p r e o c u p a c i ó n por una exp l i cac ión racional y lógica , de acuerdo 
con la lóg ica y la r a z ó n del pensamiento fisiológico y filosófico 
de su t iempo, hace que trascienda la pura desc r ipc ión a n a l í t i c a . 
E n ella hay respuestas a l «qué» y a l «cómo» son las formas, a 
su génes i s , al « p o r qué» del crecimiento y de la c o n s e r v a c i ó n 
de los dist intos miembros del cuerpo humano, al « p a r a qué» 
de los mismos, al «po rqué» de la muerte, a «cuál» es la pa r t i 
c ipac ión de los padres en la g e n e r a c i ó n del nuevo individuo, etc. 
Su A n a t o m í a , por supuesto, es descript iva pero t a m b i é n fun
cional, o n t o g e n é t i c a y aplicativa, s i bien desde el punto de vis ta 
actual es e r r ó n e a m e n t e funcional, e r r ó n e a m e n t e o n t o g e n é t i c a y 
e r r ó n e a m e n t e aplicat iva. Se fundamenta en un sistema cerrado 
y falso, pero muy coherente, que lo explica todo por la «filoso
fía de la s a n g r e » , de los humores que ella contiene y que la in
tegran y por los « e s p í r i t u s » que ella misma t ransporta y trans
forma. 
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Ovistas y animaculistas. ¿ P r e f o r m a c i ó n o ep igénes i s ? 

Pero ya en tiemipos de M o n t a ñ a de Monserrate, la doctrin?. 
ga lén ica , cimiento de su obra, comenzaba a ser desmantelada y 
la t e o r í a de la c i r cu lac ión de la sangre de Harvey y la implanta
c ión del m é t o d o experimental, de las leyes de la m e c á n i c a de 
Galileo y la consecutiva c o n s i d e r a c i ó n de contemplar el cuerpo 
de los seres vivos (y t a m b i é n el del hombre) como un mecanis
mo, a c a b a r í a n pronto por conver t i r la en un recuerdo h i s t ó r i c o . 
Por lo tanto las preguntas referentes a la génes i s de las formas 
del cuerpo humano, en las que se basa la perfecta c o m p r e n s i ó n 
de los mismos, no t e n í a n respuestas satisfactorias. 

¿ P o r q u é nuestras formas, todas nuestras estructuras que 
nos organizan en una unidad viva^ son como son? ¿Cómo^ se 
fo rman estas estructuran, es decir, c ó m o se f o r m a el germen 
embrionario y cómo a lo largo del embarazo se organiza hasta 
llegar a ser pr imero u n e m b r i ó n , de spués u n feto, d e s p u é s un 
rec ién nacido, m á s tarde un n iño y luego un adulto? ¿Cuál es la 
p a r t i c i p a c i ó n del padre y de la madre en el acto de la procrea
c ión? 

Las respuestas, basadas en la «filosofía de la s a n g r e » , no 
eran v á l i d a s . Las preguntas resultaban de nuevo un e s t í m u l o a 
la inteligencia humana. Por otra parte, el m é t o d o experimental 
h a b í a a r a ñ a d o en la costra que ocultaba la verdadera par t i c i 
pac ión de la mujer en el acto de la p r o c r e a c i ó n . E l ex ovo omnia, 
lanzado a todos los vientos por HARVEY en el a ñ o 1651, y el 
descubrimiento de que la g ó n a d a femenina es a modo de un «sa
co de huevos» , no sólo en las hembras o v í p a r a s sino t a m b i é n en 
las v i v í p a r a s , y con ello el descubrimiento de la función o v á r i -
ca de los « t e s t í cu los de la m a d r e » , condujeron a sobrevalorar el 
papel de la mujer en la g e n e r a c i ó n del nuevo ser. Pronto entra
remos en este problema, que nos l l e v a r á a detenernos en la po
lémica entre ovistas y animaculistas, que quedó resuelta a lo 
largo del siglo xix,, y en la querella entre preformacicmistas y 
epigenetistas, cuyas ú l t i m a s batallas a ú n se e s t á n l ibrando, a 
pesar de que ya podemos adelantar que la v ic to r i a final es de 
los primeros. 
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L a Bio log ía tiene deudas de reconocimiento por los avances 
científicos que le han faci l i tado seres vivos, tales como el perro, 
el gato, el cobayo, la r a ta blanca, la mosca del v inagre (Droso-
phi la m e l a n o g á s t e r ) , el estafilococo y el b a c t e r i ó f a g o . M u y pron
to e s t a r á en deuda con el e m b r i ó n humano v ivo , conseguido en 
pa í se s extranjeros por medio de los abortos. Y desde hace mu
chos años , e s t á en deuda con el e m b r i ó n de pollo. Su desarrollo 
ya fue observado por ARISTÓTELES^ quien, como ya hemos dicho, 
fue qu i zá s el p r imer epigenetista, es decir, uno de los primeros 
en sostener que los ó r g a n o s y las estructuras aparecen a lo lar
go del desarrollo embrionario y que no e s t á n en el germen des
de el momento de la f e c u n d a c i ó n ; él sostuvo que el p r imer ór
gano que aparece en el e m b r i ó n de pollo es el corazón , q u i z á s 
por el impacto que supone observar sus latidos. 

HARVEY (1651) t a m b i é n por sus estudios sobre el emibrión 
de pollo se h a b í a definido como epigenetista. Pero la EPIGÉNESIS 
no responde, de acuerdo con las leyes de la m e c á n i c a , a una 
pregunta clave: ¿cómo el huevo contiene esas formas y estruc • 
turas que se desarrollan a lo largo de la o n t o g é n e s i s ? 

N o es de e x t r a ñ a r que a pesar de toda la autor idad científi
ca de Harvey no fuera seguido como epigenetista, m á x i m e cuan
do a ñ o s antes, Fabricius d'AQUAPENDENTE (1625) en un derro
che de imag inac ión , t an sólo igualado por HARTSOEKER,, y t am
bién en el e m b r i ó n de pollo, daba unas descripciones de su ger
men que r e s p o n d í a n p r á c t i c a m e n t e a l « p o r qué» se forman las 
estructuras. E n efecto, d'Aquapendente observando el germen 
del e m b r i ó n de pollo con aquellos rudimentar ios microscopios 
(que no obstante representaban un gran adelanto t écn i co con 
respecto a épocas anteriores) lo h a b í a descrito y lo h a b í a d i 
bujado como una min ia tu ra m i n ú s c u l a y casi perfecta de un 
pollo adulto. Y si era as í , todo el problema del «cómo» se for
man las estructuras y los ó r g a n o s estaba resuelto. Todos ellos 
estaban preformados en el germen embrionario. De este modo, 
y casi al mismo t iempo s u r g i ó la t e o r í a de la p r e f o r m a c i ó n y se 
f o r m ó el bando de los ovistas. 

Aunque ya lo hemos insinuado, seamos m á s exp l íc i tos en la 
expos ic ión de la t e o r í a que s o s t e n í a n los ovistas. Estos defen
d í a n que en el ovario de las hembras, y entre ellas la mujer, se 
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encontraban los huevos (u ó v u l o s ) , y a su vez en cada uno de 
és tos estaba contenido el fu tu ro ser de t a m a ñ o m i n ú s c u l o , pero 
totalmente preformado. Los avistas eran preformacionistas. E l 
semen de los machos, y en la especie humana el semen del va
rón , representaba solamente el papel de e s t í m u l o desencadenan
te para el crecimiento de esa d iminu ta figurilla que el óvulo 
encerraba. 

Para muchos, estas concepciones adquir ieron el c a r á c t e r de 
dogma de fe c ien t í f i ca y se convir t ie ron en f a n á t i c o s ovistas, 
tales como cient íf icos de la c a t e g o r í a de SPALLANZANI (1785). 
L a d e c l a r a c i ó n púb l i ca del dogma y el t r i u n f o de los ovistas fue 
el descubrimiento de la p a r t e n o g é n e s i s por Charles BONNET 
(1740). 

Los varones h a b í a m o s pasado a d e s e m p e ñ a r un papel 
muy secundario en la g e n e r a c i ó n de nuestros hi jos. Y a no se 
t ra taba solamente del hecho m u y impor tante die que la madre 
llevara en su seno y durante nueve meses el f ru to de la concep
ción, sino que el óvulo de ella, y solamente su óvu lo , era el con-
tenedor del nuevo ser. Como consecuencia en el ovario de E v a 
estaba contenida toda la Humanidad (Antonio VALLISNIERI) y 
y todos é r a m o s realmente hermanos, nacidos de hermanas aun
que en generaciones dist intas. 

Pero é s t e era uno de los bandos. Frente a él se c o n s t i t u y ó 
otro, t a n f a n á t i c o como él, que t a m b i é n se fundamentaba en la 
t e o r í a de la p r e f o r m a c i ó n . Fue el bando de los animaculistas, 
para quienes el h o m ú n c u l o , la min i a tu ra del hombre, e s t a r í a 
contenida, no en el óvulo de la mujer, sino en unos « a n i m á c u -
los», los espermatozoides, que los primeros microscopistas ha
b í a n observado en el semen, y que, s i bien fueron d e s d e ñ a d o s 
por los ovistas que los consideraron como p a r á s i t o s del l íquido 
e s p e r m á t i c o , alcanzaron una importancia ext raordinar ia . E l lo 
fue debido a la i m a g i n a c i ó n de o t ro microscopista del siglo XVH, 
HARTSOEKER^ el cual comparte con VAN HAMM la g lor ia de su 
descubrimiento, aunque la mejor desc r ipc ión y los mejores d i 
bujos de espermatozoides fueron los llevados a cabo por L E E U • 
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WENHOEK. Har tsoeker no só lo los de scub r ió , sino que a d e m á s 
«vio» en lo que es la cabeza del espermatozoide, la figura de 
un h o m ú n c u l o ; un verdadero hombrecillo, acurrucado en posi
ción fetal , y mostrando en su cabeza la fontanela b r e g m á t i c a . 
No se t ra taba de p a r á s i t o s del semen como postulaban los ovis-
tas; los espermatozoides, p e q u e ñ o s pero verdaderos animales 
como los denunciaban sus ág i les movimientos, eran los respon
sables ún i cos de la g e n e r a c i ó n de nuevos individuos que en ellos 
estaban contenidos y preformados. E l huevo de las hembras so
lamente s e r v í a de n u t r i c i ó n al nuevo ser. S e g ú n los animaculis-
tas, t a m b i é n todos los hombres que han exist ido son verdade
ros hermanos, pero ¡qué gran er ror considerar que estaban con
tenidos en los ovarios de E v a ! Toda la Humanidad h a b í a es
tado encerrada en los t e s t í c u l o s de A d á n . E l machismo estaba 
a sálwo. 

Ovistas y animaculistas ha habido durante los siglos xvix^ 
x v i i i y parte del x i x . FHie necesario corregi r el e r ror de DE 
GRAAF sobre su ident i f icación de la v e s í c u l a o v á r i c a con el óvu
lo (lo que hizo VON BAER^ 1827, al demostrar que és t e se encuen
t r a en el in ter ior de a q u é l l a ) ; fo rmula r la t e o r í a celular (SCH-
LEIDEN, 1838 y SCHWANN, 1839); identificar este óvu lo como una 
célulla (SCHWANN, 1839); asimismo desmentir, como a ú n afirma
ba RASPAIL la creencia de que los espermatozoides eran simples 
infusorios o residuos o r g á n i c o s o prodiuctos de la descomposi
ción del semen, sino t a m b i é n que deb í an ser considerados como 
célu las (KOLLJKER^ 1841) elaboradas en los t e s t í c u l o s ; fue ne
cesario t a m b i é n observar una y o t ra vez que los espermatozoi
des penetran en el óvulo (hecho que h a b í a sido denunciado ya 
en el a ñ o 1840 por BARRY^ y que fue puesto en duda por casi 
todos los b ió logos , hasta que l legó a ser una evidencia) ; ver la 
un ión de los dos p r o n ú c l e o s , el del óvu lo y el del espermatozoi
de, es decir, el descubrimdento de la anf imix i s (FOL, 1877); com
prender el significado gené t i co de los núc leos celulares; descu
b r i r y describir la meiosis (VAN BENEDEN, 1883) durante la ga-
m e t o g é n e s i s . Fue necesario que és tos y otros muchos hallazgos 
tuvieran lugar para llegar a comprender el exacto papel que 
d e s e m p e ñ a n cada uno de los progenitores en la f o r m a c i ó n de un 
nuevo ser, consistente en esencia en aportarle a t r a v é s de los 
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pronúc l eos del espermatozoide y del óvulo un n ú m e r o haploide 
de cromosomas y con ellos el mater ia l gené t i co hereditario, que 
le h a r á desarrollarse como u n individuo de su especie. 

Se e s t á ya en condiciones de comprender cómo se fo rma ?! 
germen embrionario en los seres de r e p r o d u c c i ó n sexual. Se t r a 
t a de la fus ión de dos cé lu l a s para fo rmar una sola, que a su 
vez se d i v i d i r á muchas veces hasta que por divisiones sucesivas 
de las cé lu l a s hijas, resulte ese conglomerado de millones y m i 
llones de cé lu las que constituye la entidad que es el individuo 
pluricelular . 

E l cuerpo humano es, a l i g u a l que el de los seres plur icelula
res, un conglomerado enorme de cé lu las ée¡ or igen celular, or
ganizado en ó r g a n o s , aparatos y sistemas, pero constituyendo 
u n todo, una unidad funcional , coherente e integrada. Más ade
lante esbozaremos, aunque sea e s q u e m á t i c a m e n t e , algunos de 
los estadios intermedios entre esa cé lu la ún ica , el huevo o zigo-
to , con que comienza a ex is t i r todo metazoo que se rejproduce 
sexualmente, y u n h i p o t é t i c o estadio del desarrollo prenatal en 
el que el embriión p o d r í a ser considerado como un h o m ú n c u l o , 
t a l como lo imaginaban los primeros preformacionistas. Pero 
ahora resaltemos el hecho, aunque con ciertas reservas, de que 
l a hora cero de la v ida de cada indiv iduo humano, la hora cero 
de la f o r m a c i ó n de nuestro cuerpo, suena con la fus ión del pro
núcleo del espermatozoide con el del óvulo . E n ese momento so
mos una esferita de t a m a ñ o t a n reducido que 200 de ellas ca
b r í a n holgadamente en un m i l í m e t r o cúbico. 

H o y d í a nos parecen ridiculas la lucha entre animaculistas 
y ovistas y la t e o r í a de la p r e f o r m a c i ó n , formulada a base de 
un h o m ú n c u l o que só lo t iene que crecer, t a l como la defendie
ron muchos investigadores del siglo x v n y pr incipios del x v m 
(d'AQUAPENDENTE^ MALPIGHI, SWAMMERDAM, VALLISNIERI^ HART-
SOEKER,, e tc . ) ; e, incluso, la menos burda, que sostuvieron los 
preformacionistas de finales del siglo x v m para los que en el 
e m b r i ó n no p r e e x i s t í a n los ó r g a n o s , sino solamente unos esbo
zos de los mismos que mediante modificaciones progresivas a lo 
largo del desarrollo embrionario a d q u i r i r í a n su forma definitiva 
(HALLER^ 1774). H o y se sabe que el papel del padre y de la ma
dre en la g e n e r a c i ó n de un nuevo ser, es igualmente impor tante 
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en cuanto la d o t a c i ó n g e n é t i c a que le aportan, y s i la balanza 
tuviera que inclinarse por uno de ellos s e r í a a favor de la ma
dre por la r a z ó n m u y obvia del hospedaje, n u t r i c i ó n y cuidado 
del producto de la concepc ión durante los nueve meses de la ges
tac ión , y por la menos obvia de una posible p a r t i c i p a c i ó n del 
citoplasma en la herencia, citoplasma que en el zigoto es ofre
cido exclusivamente por el óvulo . 

Cierto es, y repito, que la p r e f o r m a c i ó n y la querella entre 
ovistas y animaculistas nos parecen, a nosotros, hombres de 
hoy, bizantinas, y m á x i m e cuando todos sus defensores d e b í a n 
conocer la t e o r í a epigenetista de A r i s t ó t e l e s y de Harvey . Cier
to es, y vuelvo a repetir , que el t r i u n f o del « h o m ú n c u l o prefor
inado» se d^bió en parte a la i m a g i n a c i ó n de un d'Aquapenden-
te o de un Hartsoeker, pero sólo en parte. E l rechazo de la epi
génes i s de A r i s t ó t e l e s , y en consecuencia y como contrapar t ida 
el entusiasmo por la p r e f o r m a c i ó n , se debió t a m b i é n a que la 
ep igénes i s a r i s t o t é l i c a se fundamentaba en la g e n e r a c i ó n equ í -
vooa, es decir, que de lo informe e inanimado p o d í a s u r g i r un 
ser v ivo. A este p r o p ó s i t o ya hemos comentado un a r t í c u l o de 
LAÍN ENTRALGO (1974), en el que a p r o p ó s i t o del origen de la 
vida, s e g ú n la tesis de Opar in y los muchos trabajos de inves
t i g a c i ó n que é s t a ha suscitado, es m u y factible que el p r imor-
d ium de la vida en la « T i e r r a j uven i l» — s e g ú n la e x p r e s i ó n 
te i lhardiana— surgiere por g e n e r a c i ó n equivoca, aunque la cé
lula sea de g e n e r a c i ó n u n í v o c a : e l « o m n i s cellula e c e l M a » de 
Vi rchow. 

Pero la a c e p t a c i ó n de la g e n e r a c i ó n equ ívoca de A r i s t ó t e l e s 
no se r e f e r í a a un p r i m o r d i u m de vida, sino que él a d m i t í a que 
el l imo de los r í o s generaba embriones de rana, y la carne pu
trefacta larvas de mosca. E n el s iglo x v i r , la g e n e r a c i ó n espon
t á n e a de ranas, ya era dif íci l de creer; pero a ú n e x i s t í a el pleno 
convencimiento de que la carne en descompos ic ión generaba 
e s p o n t á n e a m e n t e larvas de mosca. Por eso cuando REDI demos
t r ó que t a l g e n e r a c i ó n era imposible; que s i la carne se mantie
ne en frascos cerrados no aparecen larvas; y que en definit iva 
todio ser v i v o procede de otro ser v ivo ( « o m n e v i v u m ex v ivo») 
se d e s e s t i m ó la ep igénes i s de A r i s t ó t e l e s , se d e s a t e n d i ó la de 
Harvey y se c i m e n t ó el edificio de la p r e f o r m a c i ó n . 
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« V i n o a pensarse, por tanto, que lo informe no puede produ
c i r e s p o n t á n e a m e n t e formas v iv ientes ; o, con otras palabras, 
que la fo rma del an imal e s t á contenida en el e m b r i ó n , y la del 
vegetal en la semil la: la bellota c o n t e n d r í a una d iminu ta enci
na, y el huevo de gal l ina un m í n i m o polluelo» (MARÍAS y LAÍN 
ENTRALGO, 1968). 

U n impacto : la ep igénes i s de W o l f f 

Pero ya m u y entrado el s iglo x v m , C. F . WOLFF (1759) de
m o s t r ó hasta la evidencia, en su obra « T h e o r i a g e n e r a t i o n i s » , 
que en el huevo de gal l ina no h a b í a n i n g ú n polluelo preformado, 
sino que a p a r t i r de una masa informe, el blastema germina t i 
vo, aparecen «glóbulos» y «ves ícu las» (probablemente núc leos 
celulares); m á s tarde, se forman unas hojas (las hojas embrio
nar ias ) , que sufren movimientos y modificaciones en el t rans
curso del desarrollo; una de ellas se t ransforma en un tubo, que 
W o l f f ya identif icó como tubo digest ivo; a la vez se va perfi-
lando el cuerpo del e m b r i ó n , irreconocible en los primeros mo
mentos; en aquellas hojas surgen engrosamientes m á s o menos 
localizados, que ul ter iormente evolucionan hacia ó r g a n o s y sis
temas. W o l f f d e m o s t r ó hartamente la gradual y progresiva com
plej idad desencadenada a p a r t i r de aquel blastema or ig inar io 
aparentemente informe. E n t e r m i n o l o g í a actual p o d r í a m o s de
c i r que WOLFF h a b r í a descubierto un enriquecimiento de la in 
f o r m a c i ó n in ic ia l depositada en el blastema embrionario. L a 
t e o r í a ep igenó t i ca de W o l f f en resumen viene a decirnos que 
nada hay preformado, que todo se construye gradual y progre
sivamente, ya que a lo largo del t iempo aparecen nuevas es
t ruc turas y nuevas propiedades no contenidas en el huevo. 

LAXS i ü m h A L U o (en MARÍAS y LAÍN ENTRALGO^ 1968) consi
dera la ep igénes i s wol f f i ana como v i ta l i s ta , dentro de u n grupo 
que él l lama v i ta l i smo e s p o n t á n e o o productivo, pues para dar 
una expl icac ión f o r m a l a su t e o r í a debe invocar una « fue rza v i 
ta l» de los seres animados, que a su vez es react iva —capaz de 
responder e spec í f i camen te a e s t í m u l o s e x t e r n o s— y productivo,, 
o expresado con sus palabras, «capaz de produci r e s p o n t á n e a -
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mente, actuando sobre l a mater ia i n o r g á n i c a , formas b io lógicas 
adecuadas a la s i t u a c i ó n exter ior y m á s o menos n u e v a s » . 

E l iimpacto de la t e o r í a e p i g e n é t i c a de W o l f f sobre la Ciencia 
b io lógica de su t iempo fue grande, s in que ello s ignif icara la de 
s e r c i ó n t o t a l del campo preformacionista. E n p r imer lugar, 
d e s p e r t ó la curiosidad y el i n t e r é s de muchos hombres de cien
cia hacia el estudio y o b s e r v a c i ó n de las hojas que aparecen en 
el desarrollo embrionario y de la& ulteriores evoluciones que 
sufren. L a posibi l idad de ver la evolución y el desarrollo de 
unos ó r g a n o s a pa r t i r de unas hojas simples, como h a b í a postu
lado Wol f f , o f rec ía mayor a t rac t ivo que la o b s e r v a c i ó n del s im
ple crecimiento de un ó r g a n o que ya estaba consti tuido, s e g ú n 
los preforiinacionistas, desde el mismo acto de la f ecundac ión 
o, incluso con anter ior idad, en una u o t r a de las cé lu las germina
t ivas . 

L a t e r m i n o l o g í a embr io lóg i ca se enriquece con nuevos t é r 
minos (hojas germinativas, ectodermo, endodermo, mesodermo, 
etc.) como resultante de la adqu i s i c ión de nuevos conocimien
tos (más impor tante que el de los t é r m i n o s ) , favorecida a d e m á s 
por nuevos adelantos del microscopio que ahora proporcionaba 
mejores i m á g e n e s y mayores aumentos. 

Nacimiento de la E m h r i ó l o g i a como Ciencia fo rma l . 

Este nuevo impulso hace s u r g i r la E m b r i o l o g í a como Ciencia 
fo rmal , hecho que no es brusco, pues i n t e r é s por problemas em
br io lóg icos h a b í a sido sentido por los investigadores del siglo 
x v i i y x v m . Pero es a finales de este siglo y pr incipios del 
xix,, cuando se mul t ip l i can los estudios de esta índole . Y por 
ello cuando aparece la monumental obra de ERNST VON BAER^ en 
donde se recapitulan todos los conocimientos previos y se ex
ponen las muchas y m u y importantes contribuciones del propio 
autor, la E m b r i o l o g í a se desgaja como Ciencia propia, aunque 
hermanada con la Morfo logía . Por ello no es de e x t r a ñ a r que 
muchos consideren a VON BAER el padre de la E m b r i o l o g í a . 

L a m o r f o g é n e s i s c o m e n z ó a ser conocida. Es cierto, y no po
d ía ser de o t ra manera, que l a E m b r i o l o g í a empezara por ser 
descriptiva y comparat iva. E n esos momentos coincide con el 
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i n t e r é s ex t raordinar io por la A n a t o m í a Comparada, sentida por 
hombres de la t a l l a de V i c q d 'Azyr , Cuvier, E . G. Saint Hi la i r e , 
Oken, etc., algunos de los cuales hicieron aportaciones embrio
lóg icas de g ran importancia. Es t a m b i é n en estos momentos 
cuando se a c u ñ a el t é r m i n o «Morfo log ía» , debido a Goethe, 
que s i n t i ó gran a t r a c c i ó n por los problemas de esta ciencia. Es 
el momento de auge de la Mor fo log ía idealista, de la b ú s q u e d a 
con a h í n c o y t e s ó n de unos « p l a n e s de cons t rucc ión» de unos 
«p lanes de o rgan i zac ión» , ideales a los que se ajustara la d i 
versidad de las formas vivas que la Naturaleza nos br inda. E l 
esfuerzo de estos natural istas ha sido justamente apreciado y 
valorado por JACQUES MONOD (1972), en su famoso l i b ro « E l 
azar y la neces idad» . E n él leemos: 

«Había una ambición platónica en la búsqueda sistemática 
de las invariantes anatómicas a la que se consagraron los gran
des naturalistas del siglo xix, tras Cuvier (y Goethe). Quizá 
los biólogos modernos no siempre reconocen el genio de los 
hombres que, bajo la estupefaciente variedad de las morfologías 
y de los modos de vida de los seres vivos, supieron descubrir si no 
una forma única, al menos un número finito de planos anatómi
cos, cada uno de ellos invariante en el seno del grupo que él 
caracteriza». 

L a E m b r i o l o g í a comparada — y aun la simplemente descrip
t i v a — ofrece una nueva perspectiva para intentar resolver los 
problemas que los mor fó logos idealistas t e n í a n planteados (fun
damentalmente la b ú s q u e d a de un plan ideal de o r g a n i z a c i ó n ) 
y los afanes de aquellos natural istas que, deseosos de poner un 
cierto orden en la diversidad de las formas vivas, intentaban 
una c las i f icac ión na tu ra l y racional de los grupos animales. 

Por supuesto, que la E m b r i o l o g í a no puede proporcionar to
dos los datos para establecer los planes a n a t ó m i c o s ideales, pe
ro la Ontogenia de los seres vivos demuestra en muchas oca
siones la existencia de estructuras que las formas adultas ya no 
presentan, y que han servido a los taxonomistas para la inclu
s ión de un determinado ser dentro de un grupo insospechado 
por la a n a t o m í a de las formas adultas. H a y que a ñ a d i r a d e m á s , 
la g ran semejanza de las fases del desarrollo embrionar io de 
los m á s diversos animales. Parte de estos conocimientos eran 
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ya conocidos por el propio von Baer, y a base de ellos, se per
m i t i ó a f i rmar que a lo largo de la e m b r i o g é n e s i s animal apare
cen pr imero los caracteres generales que é s t e comparte con los 
otros animales que consti tuyen un amplio grupo, y posterior
mente los caracteres m á s especiales, que permiten al animal 
encasillarlo en otro grupo m á s reducido. Por ejemplo, un de
terminado animal del ph i lum de los Cordados (al que pertenecen 
seres t an dispares como el amphioxus y el hombre) d e s a r r o l l a r á 
pr imero la notocorda (que en el adulto q u e d a r á convert ida en 
una « c u e r d a do r sa l» fibrosa, como ocurre en el amphioxus, o 
d a r á lugar a la columna ver tebral ósea, como en el caso del 
hombre) . Si ese ser, dentro del p h i l u m de los cordados, es de la 
clase (grupo t a x o n ó m i c o m á s reducido) de los m a m í f e r o s , con 
posterioridad a la f o r m a c i ó n de la notocorda, en el e m b r i ó n se 
d e s a r r o l l a r á n los pelos y las mamas. Estas observaciones fueron 
elevadas a rango de ley, la ley de von Baer que p o d r í a ser 
formulada a s í : 

« L o s rasgos m á s generales que son comunes a todos los 
miembros de un grupo de animales, se desarrollan en el e m b r i ó n 
antes que los caracteres m á s especializados, que ditsinguen a los 
varios miembros del g r u p o » (BALINSKI^ 1*965). 

L a ley de von Baer fue un preludio de la m á s difundida ley 
b iogené t i ca de Mül l e r -Haecke l . 

Las pr imeras fases del desarrollo embrionario 

M u y pronto, y aun en tiempos de von Baer, los conocimien
tos sobre el desarrollo embrionario se iban a engranar y a be
neficiar de la t e o r í a celular. E l propio von Baer, como ya hemos 
dicho, fue quien deshizo el error de DE GRAAF sobre la ves ícu la 
que lleva su nombre (folículo de Graaf) en cuanto que é s t a no 
representaba el «huevo» sino que, como t a l , h a b í a que conside
r a r a l óvulo , contenido en ella (VON BAER^ 1827). A ñ o m á s tar 
de, como t a m b i é n hemos referido, SCHWANN (1839) a f i r m ó , y as í 
es, que el óvulo es una célula y KOLLIKER (1841) a ñ a d i r í a que 
t a m b i é n lo es el espermatozoide. 

L a concepc ión de la f ecundac ión como fus ión de las dos cé
lulas germinativas, fue descubierto, negado como ta l , vuel to a 
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descubrir y a af i rmar , en repetidas ocasiones a lo largo de la*? 
d é c a d a s centrales del siglo x i x , pero yo creo que no a d q u i r i ó 
car ta de naturaleza hasta que la cé lu la fue considerada no so-
lamente como unidad es t ructural del cuerpo de todos los seres 
vivos y como unidad funcional, sino t a m b i é n como unidad g e n é 
tica, es decir, hasta que V i r c h o w s e n t e n c i ó que toda célula pro
cede de o t ra célula . 

Los avances de la E m b r i o l o g í a y de la Ci to log ía , ya a f i 
nales del siglo xix^ p e r m i t í a n considerar que él cuerpo de todos 
los seres vivos que se reproducen sexualmente, y por lo t an to 
el cuerpo humano, comienza siendo (como t a m b i é n hemos d i 
cho, pero ahora detallaremos algo m á s ) una p e q u e ñ a cé lu la (el 
zigoto o huevo), que entra en un pe r íodo de a c t i v a c i ó n m u y po
cas horas d e s p u é s de haberse consti tuido por la fus ión del esper
matozoide y del óvulo . Es ta ac t i vac ión consiste, fundamental
mente pero no exclusivamente, en una r á p i d a d ivis ión celular 
por mitosis (fase de s e g m e n t a c i ó n ) . E n efecto, el zigoto se d i 
vide en dos cé lu l a s hi jas ( b l a s t ó m e r a s ) , y d e s e a r í a que r e t u v i é 
ramos en la mente esta pr imera d iv i s ión para poder entender los 
problemas y las soluciones que la E m b r i o l o g í a experimental ha 
querido aportar para resolver el viejo debate entre epigenetistas 
y preformacionistas. Estas dos primeras cé lu las hijas se d i v i 
den, a su vez, y pasamos por un estadio de cuatro cé lu las . Nue 
vas divisiones, todas ellas muy r á p i d a s y s in p e r m i t i r el creci
miento del citoplasma pero s í la sucesiva dup l icac ión del A D N , 
conducen a la c o n s t i t u c i ó n de una esferita, formada por un 
conglomerado de cé lu las , l lamada m ó r u l a , cuyo d i á m e t r o es 
sensiblemente igual al del zigoto y , por lo tanto, al del óvu lo . 
E l citoplasma ovular o r ig ina r io no ha crecido, sino que se ha 
repart ido entre las cé lu las hijas. E n esta fase del desarrollo 
(fase de s e g m e n t a c i ó n ) , el f e n ó m e n o m á s aparente es el de la 
r á p i d a d iv is ión celular, aunque ya puede iniciarse una c i todi -
fe renc iac ión , y en cuanto al aspecto mor fo lóg ico sólo hay que 
destacar el paso de una célu la ú n i c a a l de un conglomerado de 
p e q u e ñ a s cé lu las . E n la especie humana, todos estos procesos 
t ranscurren en los cuatro o cinco primeros d ías de la v ida del 
producto de la concepc ión y mientras é s t e recorre la t rompa 
uterina. 
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Este conjunto es fé r ico de p e q u e ñ a s cé lu las , en el que insis t i 
mos que no es posible d i s t ingui r nada que se parezca a una d i 
minu ta f i g u r i l l a humana, cae en la luz del ú t e r o . Cierto es que 
mientras tanto la oquedad in te r io r ha aumentado y el conjunto 
se ha t ransformado en una estructura es fé r ica (que en los m a m í 
feros recibe el nombre de hlasiocisto y en los animales inferio
res suele llamarse b l á s t u l a ) , que tiene una pared de una sola 
capa de cé lu las , excepto en un punto en que hay un acumulo 
de ellas (masa celular interna o embrioblasto) que s e r á n preci
samente las que formen el cuerpo del e m b r i ó n y algunos ane
jos fetales. Es ta es t ructura se pone en contacto con la mucosa 
del ú t e r o y en el s i t io donde contacta, emite por p ro l i f e r ac ión 
de su pared unos cordones celulares (en realidad, cordones sin-
ci t iales) , que como s i fueran r a í ces penetran en el in te r io r de 
aquella mucosa y, para expresarlo de modo g rá f i co , la « a r r a s 
t r a n » hacia el in te r io r de la mucosa uterina. E n la especie hu
mana, a pa r t i r de este momento, el e m b r i ó n y sus anejos esta 
r á n « i n c r u s t a d o s » en esta mucosa, que le asegura el r iego san
gu íneo procedente de la madre (c i rcu lac ión ú t e r o - l a c u n a r que 
posteriormente s e r á ú t e r o - p l a c e n t a r i a ) . E n todas estas fases 
no hay p r á c t i c a m e n t e génes i s de formas. Se t r a t a de un periodo 
p r e m o r f o g e n é t i c o . 

Pero casi inmediatamente que el huevo ( t é r m i n o que a ú n 
puede ser empleado correctamente) penetra en el endometrio, 
aquel a c ú m u l o celular que h a c í a prominencia hacia la luz del 
blastocisto, entra en una fase de cambios r á p i d o s que conducen 
a la f o r m a c i ó n de las tres hojas embrionarias (el ectodermo, el 
endodermo y el mesodermo), que ya describiera el epigenetista 
W o l f f y cuya fo rmac ión , como es lógico, no pudo relacionar con 
el in ic ia l blastema embrionario a t r a v é s de una d iv i s ión celular 
del mismo. A esta fase de f o r m a c i ó n de las hojas (o gastnda-
ción) en la que ya son visibles y patentes algunas formas (las 
mismas hojas) hay embr ió logos que la denominan p e r í o d o de 
m o r f o g é n e s i s p r i m o r d i a l . 

Inmediatamente, y de modo continuo, se entra en una fase 
del desarrollo embrionario, en que ya es visible el plan de or
gan i zac ión del individuo, con la f o r m a c i ó n del esbozo del tubo 
digestivo, d e m a r c a c i ó n del cuerpo embrionario, su metameriza-
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ción y f o r m a c i ó n del tubo nervioso, hecho este ú l t i m o que per
mi te denominar n é u r u l a a esta fase. Se t r a t a del periodo de 
m o r f o g é n e s i s secundaria, a l que c o n t i n u a r á una fase de orga
n o g é n e s i s , en el que aparecen los esbozos secundarios de los 
ó r g a n o s , ya que los pr imar ios pueden ser considerados como 
partes m u y extensas de las hojas embrionarias. L a o r g a n o g é 
nesis es el periodo m o r f o g e n é t i c o def ini t ivo. 

(En la s u b d i v i s i ó n en fases y p e r í o d o s de estos primeros mo
mentos del desarrollo, nos hemos guiado ¡por el texto de DOLLAN-
DER y FENART, 1975). 

Retorno a la p r e f o r m a c i ó n 

Hemos c re ído oportuno esbozar las primeras fases del des
arrol lo embrionario con el f i n de que se puedan comiprender al
gunos de los muchos experimentos que se l levaron a cabo sobre 
el huevo, sobre las b l a s t ó m e r a s , sobre las g á s t r u l a s o n é u r u l a s , 
etc., que han contr ibuido a conocer los mecanismos de la mor
fogénes i s , si bien hay muchos problemas de la m e c á n i c a del 
desarrollo para los que a ú n no se ha hallado soluciones satis-
f a c t o r í a s . Y hemos de adelantar —luego lo expondremos m á s 
detalladamente— que el p r imer experimento que u t i l izó un ger
men embrionario, estaba planteado para demostrar la validez 
de la t e o r í a preformacionista, resurgida de sus propias cenizas 
h a c í a las ú l t i m a s d é c a d a s del siglo pasado. 

Durante ese siglo, la ep igénes i s h a b í a prevalecido sobre la 
p r e f o r m a c i ó n . Para la mayor parte de los b ió logos de aquel en
tonces, era evidente que n i las hojas embrionarias n i mucho me
nos los esbozos de los ó r g a n o s , estaban contenidos en el zigoto, 
célula cuya estructura con los nuevos adelantos, no só lo del m i 
croscopio sino t a m b i é n de la m i c r o t o m í a , era bien conocida. Es
te conocimiento p e r m i t í a descartar la existencia en su citoplas
ma de algo que pudiera ser identificado como un fu turo ó rga 
no del e m b r i ó n . 

Pero la ep igénes i s t e n í a que apoyarse forzosamente en la 
existencia de una fuerza v i t a l , m u y parecida al arquitecto de 
M o n t a ñ a de Monserrate que se aposentaba en la ma t r i z de la 
mujer embarazada y al pr incipio creador defendido por A r i s t ó -
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teles. Y los vientos f i losóficos y c ien t í f icos del siglo x i x no so
plaban en esta d i recc ión . A s í es que empezaron a perfi larse nue
vas formulaciones alrededor del v ie jo preformacionismo. Desde 
luego que n i los miembros n i las dist intas partes del e m b r i ó n 
estaban preformadas en el zigoto, pero en su citoplasma h a b í a 
p a r t í c u l a s y granulos, que cual i ta t ivamente p o d í a n ser dist intos 
y por lo tan to p o d í a n representar s i no esbozos al menos las lo
calizaciones previas de los dis t intos ó r g a n o s y partes del fu tu ro 
cuerpo embrionario. E l huevo p o d r í a concebirse como un mo-
saico de localizaciones germinales;, en donde « las formas no es
t á n preexistentes pero preexisten los materiales que han de 
cons t i tu i r las f o r m a s » (DOLLANDER y FENART, 1975). A s í se plan
tea el preiocailizacionismo de H i s (1674), que en real idad es un 
neopreformacionismo. E l lo significaba que los esbozos de los 
ó r g a n o s , de los aparatos y de los sistemas estaban predetermi
nados en el citoplasma del huevo y, por lo tanto, en la pr imera 
d iv i s ión celular cada una de las b l a s t ó m e r a s deb ía llevarse el 
mater ia l necesario para fo rmar la mi t ad del cuerpo del e m b r i ó n . 

L a ap l i cac ión del m é t o d o experimental en E m b r i o l o g í a y naci
miento de la E m b r i o l o g í a causal. 

Para demostrar esta h ipó te s i s , o dicho con otras palabras, 
para que el t r i u n f o del preformacionismo fuese rotundo, era ne
cesario aplicar el m é t o d o experimental . Es to es lo que hizo 
Roux (1885), el padre de la E m b r i o l o g í a experimental, que fue 
r á p i d a m e n t e seguido por una legión de investigadores, que con-
dujeron la E m b r i o l o g í a por otros derroteros dist intos al de la 
desc r ipc ión y a l de la c o m p a r a c i ó n . A p a r t i r de entonces, los 
embr ió logos , con sus experimentos, se han esforzado en llegar 
a comprender las causas, los factores y los mecanismos que se 
engranan en los dis t intos f e n ó m e n o s m o r f o g e n é t i c o s . Junto a 
la E m b r i o l o g í a descriptiva y a la E m b r i o l o g í a Comparada, na
ce la E m b r i o l o g í a causal^ como la d e n o m i n ó BRACHET en el a ñ o 
1916. 

E l p r imer experimento de Roux fue destruir con una aguja 
a l rojo una de las dos primeras b l a s t ó m e r a s del huevo de rana, 
y observar la evoluc ión de la b l a s t ó m e r a v iva . Si el neoprefor
macionismo llevaba r azón , la b l a s t ó m e r a superviviente só lo ten 
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d r í a que fo rmar la mi t ad de un e m b r i ó n de rana. E n efecto, es
to es lo que ocu r r ió , y con ello Roux p a r e c í a haber demostrado 
experimentalmente el prelocalizacionismo de His , la nueva for
m u l a c i ó n de la vieja t e o r í a de la p r e f o r m a c i ó n . Dos a ñ o s m á s 
tarde, estos resultados eran confirmados por un experimento 
s imi la r en el huevo de ascidia, realizado por CHABRY (1887). 
E l lo confirmaba la t e o r í a del mosaico: el mate r ia l c i t o p l a s m á t i -
co no era uniforme n i uniformemente estaba dis t r ibuido. Cuan
do se produce la p r imera d iv i s ión celular, cada b l a s t ó m e r a se 
lleva dist intas partes de aquel mater ia l y, en consecuencia, que
da ya determinado su destino. 

Pero el t r i u n f o de la p r e d e t e r m i n a c i ó n , proclamado t ras el 
experimento de Roux, iba a ser e f ímero . Uno de sus d i sc ípu los 
DRIESCH (1891), siguiendo este camino experimental y a i n i 
ciado, s e p a r ó y a is ló las dos cé lu las hijas resultantes de la p r i 
mera d iv i s ión del huevo del erizo de mar, y obse rvó que cada 
una de ellas originaba un cuerpo embrionario de t a m a ñ o algo 
menor que el obtenido en condiciones normales. Sus resultados 
eran totalmente opuestos a los de Roux (ob tenc ión de u n em
br ión completo, no de un h e m i e m b r i ó n ) , s i bien es cier to que 
no h a b í a aplicado el mismo m é t o d o experimental ( sepa rac ión de 
b l a s t ó m e r a s , no d e s t r u c c i ó n de una de ellas) n i h a b í a elegido la 
misma especie animal (erizo de mar y no rana) . Sus resultados 
indicaban que en los experimentos de aislamiento de las b l a s t ó 
meras, é s t a s eran capaces de regular el mater ia l c i t o p l a s m á t i c o , 
reordenarlo y crear las condiciones iniciales del z igoto; el desti
no de la b l a s t ó m e r a no e s t á determinado de antemano, y s i nor
malmente a s í ocurre, es porque ella «en cierto modo s a b e » que 
a su lado e s t á la o t ra b l a s t ó m e r a . O b s é r v e s e que cada célula 
tiene m á s potencia de la que normalmente desarrolla. L a po
tencia real de una b l a s t ó m e r a es fo rmar la mi t ad del cuerpo; pe
ro su aislamiento ha demostrado que la potencia to t a l es mayor 
que la real, que la que desarrolla normalmente. 

E l aislamiento de las b l a s t ó m e r a s pr imeras fue realizado 
t a m b i é n en otra^ especies animales (en el t r i t ó n por ENDRES, 
1895; HERLITZKA, 1896; SPEMANN, 1901, 1903), inc lu ido el hue
vo de rana, el p r imer ma te r i a l experimental que u t i l izó Roux. 
( E n 1933, SCHMIDT s e p a r ó las dos primeras b l a s t ó m e r a s resul-
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tantes de la d ivis ión del huevo de rana y cons igu ió , a l i gua l que 
Driesch en el erizo, que cada una de ellcts desarrollara un em
b r i ó n completo) . H e r l i t z k a p r o c l a m ó el fracaso de toda t e o r í a 
preformacionista. 

L a ep igénes i s hahia t r iunfado o t r a vez, ahora de la mano 
de Driest íh . De nuevo era necesario r ecu r r i r a la entelequia aris
to té l i ca , a una fuerza v i t a l reguladora de los procesos m o r i o -
genót icos . Es m á s , se l legó a la conc lus ión de que las leyes que 
r igen los seres vivos son dis t intas a las que regulan la mater ia 
inanimada. Driesoh fundó el «neov i t a l i smo» , radicalmente an-
timecanicista, y a b a n d o n ó sus estudios b io lógicos por la ense
ñ a n z a de la f i losofía. 

L a E m b r i o l o g í a causal acumula r á p i d a m e n t e una serie de 
hechos y conocimientos, que poco a poco crean un voluminoso 
cuerpo de doct r ina sobre los factores é e t e r m / m a n t e s de los pro
cesos del desarrollo embrionario. Se observa que eocisten, de 
acuerdo con los resultados de la e x p e r i m e n t a c i ó n , dos t ipos 
dist intos de huevos. 

Unos son capaces de reordenar su ma te r i a l c i t o p l a s m á t i c o 
oucmdo se aislan sus dos primeras b l r n t ó m e r a s y regular este 
ma te r i a l para fo rmar u n ser completo; son los huevos regula t i 
vos o i só t ropos , tales como el del erizo del mar , el del t r i t ó n y , 
s e g ú n el experimento de Sohmidt, el de la rana. 

Otro tvpo de huevos t e n d r í a su ma t e r i a l c i t o p l a s m á t i c o des-
uniformemente d i s t r ibu ido (an iso t ropia) y a l ser separadas ex-
perimentalmente sus dos pr imeras cé lu las hi jas , se r e p a r t i r í m i 
desigualmente el mate r ia l , quedando a s í determinada en su 
destino; cada una de ellas, una vez aüs ladas , o r i g i n a r í a n mons
truosidades en fo rma de hemiembriones o de embriones par
ciales. Estos son los huevos en mosaico o anisotropos, como el 
de la asddia , ut i l izado en el experimento de Chabry. 

E n la actual idad se ha demostrado que la facul tad regula
dora se pierde con el avance del desarrol lo y que depende de la 
especie animal . Es m á s , los huevos en mosaico pueden tener 
t a m b i é n capacidad reguladora, pero en estadios previos a l de 
la s e g m e n t a c i ó n e, incluso, al de l a f ecundac ión . A s i lo d e m o s t r ó 
DALCQ en la asddia , dividiendo no el huevo, sino el óvulo v i rgen 
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en dos fragmentos que eran fecundados inmediatamente, con 
lo que cons igu ió en muchos de los casos obtener dos cuerpos 
completos. Por el contrar io , s i una g á s t r u l a de t r i t ó n (cuyo 
huevo es r egu la t ivo) se divide en dos mitades ( t a l como hizo 
HOLTFRETER, 1931), se or ig inan dos embriones monstruosos y 
parciales. E l lo es s e ñ a l evidente de que en la fase de g á s t r u l a • 
ción se ha perdido ya la func ión reguladora, que es lo mismo 
que decir que cáela m i t a d de la g á s t r u l a del t r i t ó n e s t á y a de
terminada; su destino e s t á f i jado y se d e s a r r o l l a r á exclusiva
mente como m i t a d del cuerpo. Por lo tanto, su potencia rea l se 
ha igualado a su potencia totail. Por ello, DOLLANDER y PENART 
(1975) concluyen que el mosaicismo no se opone a la r egu lac ión , 
sino é s t a a la d e t e r m i n a c i ó n , y es función del tiempo. 

Como es lógico e l aislamiento de las pr imeras b l a s t ó m e r a s 
de los m a m í f e r o s , requiere muchos cuidados t écn icos y es mucho 
m á s difíci l que la llevada a cabo en anfibios y en aves por ra
zones t an obvias como las de la f ecundac ión in te rna (que com
parte con las aves) y desarrollo embrionario en el seno materno. 
Pero se ha pract icado con é x i t o y se ha podido observar en ex
perimentos llevados a cabo en ratas ( t rabajos de Nicholas y 
H a l l , T a r k o w s k i ; Seidel y Min tz , citados por DOLLANDER y F E -
NART,, 1975) y ratones que, s i se aislan las b l a s t ó m e r a s en el 
estadio de cuatro cé lu las , el desarrollo u l t e r io r se detiene en la 
fase de b l a s tu l ac ión , pero si el experimento se e fec túa en el 
estadio de dos b l a s t ó m e r a s muchas veces se consigue que cada 
una de ellas se convierta en un indiv iduo completo y viable. E n 
la especie humana la f o r m a c i ó n de los gemelos verdaderos ( u n i -
v i te l inos) p o d r í a ser explicada por un mecanismo semejante a l 
de estos experimentos. 

E l factor espacio y el factor t iempo son decisivos en las se
cuencias m o r f o g e n é t i c a s , como ya ¡en parte se puede deducir 
de lo que hemos expuesto. E n cuanto a l pr imer factor, Driesch 
lo a n u n c i ó en una frase que se ha convertido p r á c t i c a m e n t e en 
un aforismo de la E m b r i o l o g í a causal: el destino de una parte 
del e m b r i ó n es func ión del lugar que ocupa en el todo. 

T a m b i é n el factor t iempo ha quedado destacado en lo ante
r iormente dicho. Pero su importancia fue resaltada por una 
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serie de investigaciones, a cuya cabeza colocamos s in duda al
guna a HANS SPEMANN, galardonado con el premio Nobel del 
a ñ o 1935 en reconocimiento a sus aportaciones a la E m b r i o l o g í a 
causal. Junto a él h a b r í a que mencionar toda una p l é y a d e de 
investigadores de pr imera f i l a como Mangold, Seidel, Ho l t f r e -
ter, Bal insky , H e r t w i g , etc., y en E s p a ñ a Orts L lo rca y sus dis
c ípulos . Se han ut i l izado las m á s variadas t é c n i c a s : las ya men
cionadas del aislamiento y de la d e s t r u c c i ó n de b l a s t ó m e r a s , re
secciones de una parte del e m b r i ó n , transplantes, marcas colo
readas, cul t ivos , r a d i o i s ó t o p o s , fus ión de varios huevos ( in
cluso de especies dis t intas con la ob tenc ión de quimeras) , etc. 
E n muchas ocasiones, y ahora cada vez m á s , la curiosidad del 
investigador ha traspasado toda f rontera y no ha dudado en 
u t i l i za r mate r ia l humano. E n el a ñ o 1953, SHETTLES pub l i có un 
t rabajo sobre la fe r t i l i zac ión i n v i t r o de un huevo humano, y dos 
a ñ o s m á s tarde (SHETTLES^ 1955) d e s c r i b í a una m ó r u l a humana 
desarrollada t a m b i é n en cult ivos. 

Spemann, en una serie in in te r rumpida de trabajos (cuyas 
conclusiones m á s importantes fueron recopiladas en la mono
g r a f í a « E x p e r i m e n t e l l e B e i t r á g e zu einer Theorie der E n t w i c k -
lung» , publicada en 1936), describe una serie de f e n ó m e n o s , 
tales como los de inducc ión y competencia, que han contr ibuido 
de modo decisivo a la c o m p r e n s i ó n de los procesos ep igené t i -
cos (sí, ep igené t i cos ) de la m o r f o g é n e s i s . Sus colaboradores e 
investigadores de otras escuelas han completado estos conoci
mientos. 

U n ejemplo tomado de los experimentos iniciales de SPEMANN 
(11901), puede faci l i tarnos la c o m p r e n s i ó n de estos f e n ó m e n o s . 
E l globo ocular es un ó r g a n o m u y complejo, en cuya const i tu
ción intervienen varios esbozos procedentes de dos hojas em
brionarias. C r o n o l ó g i c a m e n t e lo p r imero que se forma es la 
ves ícu la óp t ica , procedente del diencéfalo , la cual se s i t ú a en 
la vecindad del epiblasto cefálico. Poco t iempo d e s p u é s la re
g ión ep ib lás t i ca , vecina a la v e s í c u l a óp t ica , se engruesa, se 
invagina y se t rans forma en cr is tal ino. E l lo quiere decir que 
en condiciones normales, el esbozo del cr is ta l ino {placada del 
cr is ta l ino) se f o r m a r á en una zona de la r e g i ó n cefá l ica del 
epiblasto, inmediatamente vecina a la ves ícu la óp t ica , y no en 
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otro s i t io . Spemann d e m o s t r ó que si la ves ícu la óp t i ca se ex t i r • 
pa, no se forma la placoda del cr is ta l ino, o sea, que aqué l l a debe 
ejercer una acc ión determinante de cambios m o r f o g e n é t i c o s del 
epiblasto vecino, que conducen a la f o r m a c i ó n del cr is ta l ino. 
Spemann d e n o m i n ó i n d u c c i ó n a este t i po de acciones que ejercen 
los esbozos de los ó r g a n o s sobre zonas vecinas. 

L a inducc ión q u e d ó corroborada con los resultados de o t ro 
experimento, consistente en t ransplantar la v e s í c u l a ó p t i c a a la 
r e g i ó n ven t ra l del e m b r i ó n ; se v io que el ectodermo p r ó x i m o a 
la ves í cu la óp t i ca , ahora transplantada, formaba un cr is tal ino, 
en un lugar, en donde en condiciones normales nunca hubiera 
aparecido. 

A ñ o s d e s p u é s desc r ib í a o t ra impor tante i nducc ión : la induc
ción n e u r o g é n i c a ( fo rmac ión del tubo nervioso por inducc ión 
de la notocorda) y aun ot ro hecho m á s impor tan te : la existen
cia de una i nducc ión p r imar i a , es decir la presencia de un pe
q u e ñ o t e r r i t o r i o , el labio dorsal del blastoporo de la g á s t r u l a , 
que ext irpado y transplantado a o t ra g á s t r u l a , era capaz de i n 
ducir la f o r m a c i ó n de casi todo un e m b r i ó n h u ésp ed . Con este 
experimento se pod í a conseguir la f o r m a c i ó n de u n monstruo, 
consistente en dos cuerpos unidos (como si se t r a t a ra de herma
nos siameses), uno de los cuales era el desarrollado por la g á s 
t r u l a receptora, y el otro el inducido en é s t a por el in je r to de 
ese p e q u e ñ o t e r r i t o r i o (experimento de SPEMANN y MANGOLD^ 
1924). A ese p e q u e ñ o t e r r i t o r i o , el labio dorsal del blastoporo, 
se le dio el nombre de organizador. 

L a inducc ión era, pues, un f e n ó m e n o de importancia extraor
dinar ia en los cambios m o r f o g e n é t i c o s . P o d í a ser definida co
mo la acc ión de un esbozo (o de un injer to) sobre un t e r r i t o r i o 
vecino, que provoca una modi f i cac ión de la capacidad morfoge-
n é t i c a de este t e r r i t o r i o . 

Si nos f i jamos en la def in ic ión y en el citado ejemplo de la 
ves ícu la óp t i ca t ransplantada a la r e g i ó n ven t ra l de un joven 
embr ión , podremos darnos cuenta de que la capacidad morfo-
g e n é t i c a de un determinado t e r r i t o r i o es mayor que las posi
bilidades que desarrolla. E l destino normal del ectodermo ven
t r a l del e m b r i ó n es convertirse en piel del abdomen, pero t iene 
una posibi l idad t an e x t r a ñ a a su destino, como la de f o r m a r un 
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cr is ta l ino bajo los influjos de una ves ícu la óp t i ca t ransplantada 
en su vecindad. Durante c ier to t iempo, ese epiblasto es compe
tente para fo rmar algo dis t in to a lo que normalmente desarro
l la . Cier to es que s i el t ransplante de la ves ícu la se realiza en un 
e m b r i ó n m á s viejo, su competencia para f o r m a r un cr is ta l ino, 
se h a b r á perdido; su destino e s t a r á ya determinado. ¡ O t r a vez 
el vocablo de te rminac ión> que antes o p o n í a m o s a l de r e g u l a c i ó n , 
y ahora al de competencia! 

Pero con todo no p o d r í a m o s a ú n explicar los mecanismos 
del desarrollo. Los experimentos llevados a cabo en la forma
ción del globo ocular c o n t r i b u i r í a n a su mejor, pero no to ta l , 
conocimiento. Hemos vis to la inducc ión del cr is ta l ino por la ve
s í cu l a óp t ica , pero a q u é l a su vez induce la f o r m a c i ó n de la 
c ó r n e a y la c o n v e r s i ó n de aquella ves ícu la en ret ina. ¡ T o d a una 
cadena de inducciones, en los que esbozos de ó r g a n o s inducidos 
por otros, son a vez introductores de unos terceros y asi su
cesivamente! L a de t enc ión de esa cadena de inducciones por un 
agente bloqueante en un es labón puede ser causa de mal forma
ciones c o n g é n i t a s ; al menos puede ser la exp l icac ión m e c á n i c a 
de esas malformaciones. E l ó r g a n o «B» es el efecto del «A» , y 
la causa del «C». L a o r g a n o g é n e s i s estaba explicada: a p a r t i r 
de una inducc ión p r imar ia , que era aquel labio dorsal del blas-
toporo de la g á s t r u l a (que SPEMANN d e n o m i n ó organizador) , 
toda una serie de inducciones secundarias, terciarias, etc., que 
determinaban la ordenada a p a r i c i ó n en el espacio y en el t i em
po de los esbozos de los ó r g a n o s . Estos a p a r e c í a n en los t e r r i 
tor ios que durante un p e r í o d o corto de t iempo eran «compe
t e n t e s » para formarles, y en la p rox imidad del inductor. 

L a m o r f o g é n e s i s no cabe duda de que es e p i g e n é t i c a : apa
recen nuevos ó r g a n o s y nuevas propiedades por la acc ión de 
otros creados precedentemente. E l t iempo es un factor impor
tante, y creo que hemos repetido hasta la saciedad la impor tan
cia que juega la vecindad, el espacio, «el lugar que ocupa la 
parte en el t odo» . 

Se inves t i gó afanosamente en la naturaleza de la inducc ión . 
L legó a demostrarse que era qu ímica , pero de las varias sustan
cias que se han propuesto, hoy parece demostrado que se t r a t a 
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de p r o t e í n a s , y su acc ión entra de lleno en el campo de la Gené 
t ica molecular. 

E l papel de la inducc ión se c o n t i n ú a p r á c t i c a m e n t e durante 
todo el desarrollo, s i bien es cier to que no ya a p a r t i r de organi 
zadores. Otros muchos agentes son los que relevan a és tos , en 
su función de ejercer una acc ión m o r f o g e n é t i c a . Y entre dichos 
agentes, unos de los m á s importantes son las hormonas. Es 
cierto que su acc ión no es superponible en todo a la de la in
d u c c i ó n : las hormonas suelen ser m á s especí f icas , pueden tener 
funciones dis t intas a las m o r f o g e n é t i c a s y actuar a distancia. 
Pero lo que no cabe duda es que t ienen t a m b i é n una indudable 
acc ión m o r f o g e n é t i c a . E s t á demostrado que la ejercen en la v i 
da prenatal (induciendo, por ejemplo, la d i fe renc iac ión sexual de 
las g ó n a d a s ) pero c o n t i n ú a n e j e r c i éndo la d e s p u é s del nacimien
to . Las hormonas son las responsables del crecimiento, de la 
a p a r i c i ó n de los caracteres sexuales y de toda una serie de cam
bios m o r f o g e n é t i c o s que modelan nuestro cuerpo. 

Trmmfo fi/nal de Ja p r e f o r m a c i ó n 

Pero cuando ya el t r i u n f o de la ep igénes i s p a r e c í a de f in i t i 
vo ; cuando ya Driesch, Spemann y otros muchos h a b í a n podido 
demostrar experimentalmente la naturaleza ep igené t i ca de la 
m o r f o g é n e s i s , los avances de la g e n é t i c a mendel-morganiana y 
los recientes de la B ioqu ímica , de la B io log ía y de la G e n é t i c a mo
leculares han dicho su ú l t i m a palabra: la Ontogenia es prefor-
madonis ta . Todo e s t á preformado, todo e s t á inscri to en el geno-
ma. L o que el fu tu ro individuo ha de ser e s t á codificado en el 
núc leo del zigoto. De esto no cabe duda. E n revancha, la F i l o 
genia es epigenetista. 

B ) FILOGENIA 

L a Ontogenia de los seres vivos, de la que hemos hablado en 
el ú l t i m o cap í tu lo , es la h i s to r ia del desarrollo del i ndwiduo , 
que en su acepc ión m á s res t r ingida se refiere exclusivamente 
a su desarrollo embrionario, pero en su m á s amplia y jus ta de
be extenderse a toda la v ida indiv idual . Toda nuestra v ida es, 
en realidad, un desarrollo on togené t i co . Su estudio contr ibu-
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ye a la c o m p r e n s i ó n cient íf ica de las formas de nuestro cuer
po; la m o r f o l o g í a del adulto es la consecuencia actual de to
da una serie secuencial de cambios m o r f o g e n é t i c o s , que s i 
gu iéndo los en sentido r e t r ó g r a d o c o n d u c i r í a a l estado in ic ia l 
unicelular. L a simple Emibr io logía descript iva o la sofisticada 
E m b r i o l o g í a causal, cuando no son comparativas, ofrecen una 
expl icac ión de las formas de los individuos solamente a nivel 
in t r aespec í f i co . 

Desde Lamarck la h i s to r ia del desarrollo de la estirpe (no 
la mera h is tor ia indiv idual , sino la de un grupo na tu ra l de se
res vivos, como por ejemplo la especie) se sospecha que forma 
una secuencia cont inua que, s i es seguida r e t r ó g r a d a m e n t e , 
conduce al ancestro, al antepasado c o m ú n . HAECKEL , en su «Ge-
nerelle Morpho log i e» (1868), propuso para esta h i s to r i a de la 
estirpe un nuevo vocablo, el de Fi logenia (en realidad, el que él 
propuso fue el de F i l o g é n e s i s ) . Esta propuesta llevaba impl í 
ci ta la intencionalidad de comparar el nuevo t é r m i n o y su con
cepto con los de Ontogenia. Su intencionalidad se puso bien de 
manifiesto en la f o r m u l a c i ó n de la ley b iogené t i c a de Mül le r -
Haeckel : « L a Ontogenia es una r e c a p i t u l a c i ó n de la F i l o g e n i a » . 

P r e o c u p a c i ó n fundamental de la Fi logenia es el estudio de 
las relaciones de parentesco entre las especies y d i s e ñ a r sus 
á r b o l e s g e n e a l ó g i c o s . L a confecc ión de tales á rbo l e s fue inicia
da por Lamarck , proseguida con apasionamiento por Haeckel 
y, en la actualidad, es la base de toda buena c las i f i cac ión de los 
grupos naturales de seres vivos. 

E n la « S a l u t a c i ó n i n a u g u r a l » a l I Simposio Internacional 
de Zoofilogenia, celebrado en nuestra Univers idad en el a ñ o 
1969, el prof. SALUSTIO ALVARADO r i n d i ó sentido homenaje a 
L a m a r c k : r e s a l t ó su g ran in tu ic ión a l considerar que los g r u 
pos actuales de seres vivos son el « r e s u l t a d o h i s t ó r i c o de 
transformaciones a n a t ó m i c a s y f i s io lógicas experimentales, en 
el curso de los largos tiempos geológicos , por uno o unos pocos 
antepasados comunes de o r g a n i z a c i ó n e l emen ta l» . Y c o n t i n u ó 
diciendo: 

«Esta idea, al parecer tan sencilla, lleva consigo una formida
ble carga de explosivos biológicos. Implica nada menos que la 
vigencia de una serie de fenómenos bióticos cuya realidad está 
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hoy día incontrovertiblemente confirmada, a saber: a) el paren
tesco entre las diversas formas vivientes que existen en la ac
tualidad y que han existido en el pasado (teoría de la Descenden
cia); b) la variabilidad hereditaria de los seres orgánicos (teoría 
del Transformismo); c) el enriquecimiento en complejidad y 
perfección de las formas vivientes a lo largo de los tiempos (teo
ría de la Evolución propiamente dicha)». 

L a Fi logenia se esfuerza por hal lar una exp l i cac ión a la d i 
versidad mul t i co lor de las formas vivas. E n el campo de la Zoo
logía, al que nos referimos exclusivamente, hay animales con 
m o r f o l o g í a s m u y diversas. L a A n a t o m í a Comparada h a b í a in
tentado ya buscar un orden en esa diversidad, y h a b í a in t rodu-
ducido t é r m i n o s como los de miembros h o m ó l o g o s y a n á l o g o s 
de animales de grupos diferentes. L a Morfo log ía idealista, de un 
modo m á s especulativo, buscaba t a m b i é n el orden en la divers i 
dad de las f iguras y de las estructuras. Para ella la posibi l i 
dad expl icat iva era que los m u y diversos planes de o rg an i zac ió n 
de los seres vivos actuales der ivaron de uno o unos pocos ar
quetipos. 

Los m o r f ó l o g o s idealistas defendieron en ocasiones l a con
cepción de una unidad de plan, esencialmente el mismo en su 
prmaipio , pero variable en las partes accesorias, como y a ex
puso a finales del siglo X V I I I Et ienne Geogfroy Sain t -Hi la i re , 
y que era defendido igualmente por V icq D ' A z y r . PIVETEAU 
(1967) ; recoge un ampl io p á r r a f o de l a « H i s t o r i a N a t u r a l » de 
Buf fon en el que se expresa ese sent i r de l a unidad de plan, 
y que transcribimos a con tmioac ión : 

«... qwe se considere que el pie de un caballo, en apariencia 
toM diferente de la memo del hombre, está sin embargo compuesto 
de los mismos huesos, y que tengamos en la extremidad de cada 
uno de nuestros dedos el mismo huesecillo en herradura como 
el que termina él pie de este animal; y se podrá juzgar si esta 
semejanza escondida no es más maravillosa que las diferencias 
aparentes, si esta uniformidad constante y este diseño seguido 
desde el hombre a los cuadrúpedos, de los cuadrúpedos a los 
cetáceos, de los cetáceos a las aves, de las aves a los reptiles, 
de los reptiles a los peces, en los que las partes esenciales como 
él corazón, los intestinos, la espina dorsal, los sentidos, etc., se 
encuentran siempre, no parece indicar sino que al crear los ani-
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males, el Ser supremo no ha querido emplear más que una idea, 
y variarla al mismo tiempo de todas las formas posibles, a fin de 
que el hombre pudiese admirar igualmente tanto la magnificencia 
de la ejecución como la simplicidad del designio». 

L a Filogenia sigue o t ro camino al de la Mor fo log ía idealista 
y al de la A n a t o m í a comparada (a pesar de que é s t a es uno 
de sus pilares fundamentales) en la b ú s q u e d a de un orden. 
Para la Fi logenia las relaciones lóg icas de los grupos na tu
rales de animales —sobre todo en grupos que presenten m á s 
semejanzas entre s í — p o d r í a n ser debidas a parentescos. Si era 
as í , ello s ignif icaba que p r o c e d í a n a lo largo del t iempo de 
antepasados comunes y , admi t ida esta premisa, h a b í a que de
ducir que la descendencia de esos ancestros se h a b í a diversi
ficado y consecuentemente h a b í a n sufr ido t r a n s f o r m a c i ó n . Por 
lo tanto, cualquier animal actual era el resultante de la t rans
f o r m a c i ó n de una serie de antepasados extintos, parte de cuyos 
restos h a b í a n quedado como testigos de u n pasado en la piel de 
nuestra madre Tier ra . Prueba de ello eran los muchos restos 
fósi les que la P a l e o n t o l o g í a h a b í a desenterrado y estudiado. 
L a P a l e o n t o l o g í a era otro p i la r fundamental de la Filogenia, de 
tanta importancia como la A n a t o m í a comparada (la cual ahora 
e x t e n d í a su campo comparat ivo a l nuevo mater ia l paleonto
lógico) y como la E m b r i o l o g í a que prestaba ya todos su amplios 
conocimientos. A su vez, la T a x o n o m í a , la ciencia de la clasi
f icación, se a p o y a r í a cada vez m á s en la Fi logenia. 

Por cierto que la T a x o n o m í a t a m b i é n h a b í a contr ibuido de 
modo decisivo en poner orden en la diversidad; en encasillar 
los seres vivos en grupos jerarquizados, bien ut i l izando la clave 
d i c o t ó m i c a y, por tanto , clasificando aqué l los por los caracte
res diferenciales (sistemas ar t i f ic iales de c l a s i f i c a c i ó n ) ; o bien 
englobando en un determinado grupo todos aquellos seres vivos 
que compart ieran m á s caracteres semejantes (sistemas natura
les del l Á n n e o ) . L a p r e o c u p a c i ó n de los taxonomistas de todos 
los tiempos ha sido siempre la de d i s t ingu i r y describir animales 
y vegetales, para clasificarlos y para asignarles un determina
do nombre. 

LINNEO con sus sistemas naturales de c las i f i cac ión y sus sis
temas de nomenclatura h inominal ( e l nombre g e n é r i c o y el nom • 
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bre especifico) m a r c ó las pautas iniciales de la Taxonomia mo
derna. Se fo rma asi una j e r a r q u í a de categorias ascendentes de 
los grupos naturales, cada uno de los cuales engloba a todos los 
de c a t e g o r í a infer ior . L a j e r a r q u í a de c a t e g o r í a s de los grupos, 
propuesta por Linneo, fue la s iguiente: imperio, reino, clase, 
orden, g é n e r o , especie y variedad. 

E n la actualidad toda unidad viviente para estar bien clasi
ficada debe ser referida a los siguientes grupos (que no se ajus
tan a los de Linneo, porque hubo necesidad de buscar c a t e g o r í a s 
adicionales): especie, g é n e r o , fami l ia , orden, clase y phylum. 

Si bien el hombre en su to ta l idad, s e g ú n algunos pensado
res (Max Scheller) es «un proyecto aparte de la n a t u r a l e z a » , no 
hay inconveniente en que sea considerado como un an imal ai 
que el zoólogo se v e r á en la necesidad de colocarle en el justo 
y correspondiente puesto de la c las i f icac ión del reino animal . 
Sabemos que formamos una sola especie, el Homo sapiens, de
n o m i n a c i ó n é s t a que nos dio el propio Linneo. 

A c o n t i n u a c i ó n referimos los dist intos grupos naturales en 
que puede ser encasillado el hombre desde el de menor c a t e g o r í a 
j e r á r q u i c a (género , que es el grupo inmediato superior a la 
especie) hasta el de j e r a r q u í a m á s elevada (reino) s e g ú n la 
T a x o n o m í a actual. 

Género 
Familia 
Superfamilia 
Suborden 
Orden 
Infraclase 

Subclase 

Clase 
Subphylum 

Homo 
Homínidos 
Hominoides 
Antropoides 
Primates 
Euterios (Verdaderos mamíferos, en contraformas). 

Terios Posición de los marsupiales y otras (en con
traposición con ciertas formas muy nota
bles, ya extintas, semejantes a unos repti
les, también extintos). 

Mamíferos 
Gnatostomatos (Animales con columna vertebral y verda

deros maxilares, en los que se incluyen ma
míferos, aves, reptiles, anfibios y la mayo
ría de los peces). 
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Phylum Cordados (Todos los animales con columna vertebral 
y sus afines). 

Subreino Metazoos (Todos los animales excepto las esponjas y 
los animales unicelulares que forman sub-
reinos aparte). 

Reino Animal (Todos los animales). 

(A. J . CAÍN: «Las especies animales y su evolución», 1970). 

De antemano conviene aclarar dos hechos en re lac ión con 
la c las i f icac ión a n t r o p o l ó g i c a del hombre; e s t á en l i t i g i o la de
n o m i n a c i ó n de los subgruipos comprendidos entre el suborden 
y la fami l ia , ambos incluidos. ROSTAND y TÉTRY (11972), en su 
obra « L ' H o m m e . I n i t i a t i o n á la Biologie» a f i rman que no es exa
gerado decir que en las clasificaciones a n t r o p o l ó g i c a s hay u n 
cier to caos. El los mismos, al clasificar el suborden de los simios 
(que ya no es denominado de los antropoides, como en la de 
Ca in) , lo subdividen en p la t i r r inos (los monos del Nuevo M u n 
do) y los caiarr inos (monos del A n t i g u o Mundo) . Estos ú l t i m o s , 
a su vez, fo rman dos grupos: el de los cinomorfos y el de los 
antropomorfos o antropoides. O b s é r v e s e que los antropoides 
const i tuyen en la c las i f icac ión expuesta por Rostand y T é t r y , 
un grupo de c a t e g o r í a in fe r io r a l de suborden, y en él engloban 
dos familias' , la de los h U o h á t i d e s (el g ibón) y la de los p ó n g i d o s , 
y en esta ú l t i m a se incluyen el o r a n g u t á n (Pongo pymaeus), el 
c h i m p a n c é (Pan t roglody tes), el gor i la {Gori l la gor i l l a ) y el 
hombre. As í pues hay que denunciar un nuevo desacuerdo entre 
las dos clasificaciones: en una (la de Cain) se habla de la f ami l i a 
de los h o m í n i d o s , mientras que en la otra (la de Rostand y T é t r y ) 
de la fami la de los p ó n g i d o s . E n un a r t í c u l o de SÁNCHEZ CASCOS 
(1971), en el que se resalta la importancia t e ó r i c a de las trans
locaciones roberstsonianas de los cromosomas sobre la evolu
ción, menciona los trabajos de Goodman referentes a los es
tudios i nmuno lóg i cos en Primates. Estos permi t ie ron a Good
man fo rmula r una c las i f icac ión , en la que los grandes simios se 
agrupan en tres subfamil ias : la de los h i lobá t idos , la de los pón
gidos (en donde só lo incluye al o r a n g u t á n ) y de la de los h o m í 
nidos; la ú l t i m a comprende tres g é n e r o s : Pan, G w i l l a y Homo. 
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E l desacuerdo lleva impl íc i to algo m á s profundo que el de 
una mera d e n o m i n a c i ó n o s u b d i v i s i ó n de los grupos; presupone 
que los taxonomistas no han hallado t o d a v í a un conjunto de ras
gos semejantes y diferentes o al menos, no se han puesto de 

acuerdo en la importancia de és tos , para buscar el « j u s t o pues to» 
de hombre en determinados niveles de la escala zoológica . Hay 
coincidencia de pareceres en considerar que el hombre es un 
Primate, o sea, un animal que presenta determinadas c a r a c t e r í s 
ticas comunes con otros y que permiten diferenciarle de otros 
muchos. M á s adelante hablaremos de ellas. Pero el desacuerdo 
que acabamos de comentar, no puede servi r de base a la opin ión 
sostenida por a l g ú n anatomista de otros tiempos, como Owen, 
para quien el cuerpo del hombre no pod í a ser comparado mor
f o l ó g i c a m e n t e con el de ios animales. 

E l o t ro hecho, que es necesario poner en claro en re lac ión 
con la c las i f icac ión de Cain, es que no alude a la Filogenia del 
hombre. No es un á r b o l genea lóg ico , pues no ofrece las relacio
nes de parentesco n i nos conduce a nuestros antepasados del 
reino animal . No obstante, una c las i f icac ión de este t ipo , que 
expresa el esfuerzo del zoólogo en d i s t ingui r rasgos de se
mejanza entre diversos animales y c a r a c t e r í s t i c a s diferenciales 
con otros, prejuzga unas relaciones lóg icas , f á c i l m e n t e t raduci
bles en relaciones de parentesco. A este p r o p ó s i t o dice el pro
pio CAIN (1970). 

«Y hay que hacer notar también que la construcción de una 
clasificación natural no implica necesariamente la existencia de 
teoría alguna sobre la naturaleza de las relaciones entre los gru
pos incluidos en ella. Las aves, por ejemplo, pueden reconocerse 
como un grupo natural estrechamente relacionado con los rep
tiles y los mamíferos, sin que por ello se tenga que postular la 
existencia de un antepasado común o de alguna teoría especial 
sobre la descendencia. Por eso el gran botánico Hooker, amigo 
de Darwin, pudo aceptar la teoría de la evolución sin tener que 
operar cambio alguno en su tareas taxonómicas. Se limitó me
ramente a postular la descendencia de un antepasado común en 
lugar de la 'afinidad' o de la 'semejanza arquetípica' para ex
plicar las semejanzas entre los grupos naturales». 

E n cierto modo, el taxonomista actual ha heredado aquella 
p r eocupac ión por ios planes de o r g a n i z a c i ó n de la Morfo log ía 
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idealista. A l buscar las relaciones de semejanza entre los g ru 
pos animales m u y diversos, admite la posibil idad de encasillar 
a varios de ellos con aparentes diferencias entre sí , en un deter
minado plan de o r g a n i z a c i ó n . L a diferencia con los m o r f ó l o g o s 
idealistas es en cuanto a la exp l i cac ión actual, que ve en el as-
cestro el poseedor de ese «p lan de o r g a n i z a c i ó n ideal» , el cual 
t ransmi te a sus descendientes. Estos son a modo de copias mo
dificadas de su antecesor pero con indudables semejanzas entre 
ellas, en r a z ó n de su parentesco. 

L i m i t á n d o n o s al mundo animal, estos planes, o mejor expre
sado, estos grandes grupos, en donde se incluyen animales m u y 
diversos que tienen estructuras semejantes por probable des
cendencia de un antecesor común , son los f i los (phy lum) . FIN-
GERMAN (1972) habla de diez filos principales, que comprenden 
el 99,26 % de las especies conocidas, y de otros ocho fi los meno
res de invertebrados, que a b a r c a r í a n las restantes. 

Por ello no es raro que otros b ió logos propongan diferentes 
(hasta cinco) grados o niveles de o r g a n i z a c i ó n de los animales, 
o que a ú n haya quienes, en un deseo de s impl i f i ca r toda la d i 
versidad zoológica, vuelvan de nuevo a los arquetipos corporales, 
propios de la M o r f o l o g í a idealista. As í SHARP (1973), en una pe
q u e ñ a obra con destino fundamentalmente a estudiantes de Me
dicina, describe en su segundo c a p í t u l o los planes corporales de 
los metazoos, que son los siguientes: 1) animales con dos capas 
celulares (como los c e l e n t é r e o s ) ; 2) animales con tres capas 
(como, por ejemplo, los gusanos planos o p la te lmin tos ) ; 3) 
animales con tres capas celulares y una cavidad corporal (los 
a n é l i d o s ) ; 4) animales que poseen una columna ver tebra l (que 
comprende desde los ciclostomos a los m a m í f e r o s , y entre é s t o s , 
el propio hombre) . 

L a in t enc ión de Sharp, como ya hemos dicho, es la de s im
pl i f icar , pero s i se incluyen unos cuantos —no muchos— planes 
intermedios, que son a modo de eslabones organizativos entre 
algunos de los propuestos por este autor, t e n d r í a m o s casi la to
ta l idad. 

H a y otro hecho que conviene resal tar en todo t ipo de cla
sificación, de niveles de o r g a n i z a c i ó n o de planes a r q u e t í p i c o s . 
Cada uno de los superiores posee una mayor parte de las es-
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t ruc turas que ha sido adquir ida por los inferiores. E x p l i q u é -
moslo con ejemplos. Los ce l en té reos , que son animales cuyo 
cuerpo posee dos capas celulares, forman é s t a s a base de un 
ectodermo y de un endodermo. Cuando damos el salto a los 
« a n i m a l e s con un cuerpo organizado a base de tres capas ce
lu la res» , como los platelmintos, la tercera capa que adquieren 
como c a r a c t e r í s t i c a d i s t in t iva es el mesodermo, pero las otras 
dos c o n t i n ú a n siendo el ectodermo y el endodermo, que ya apa
recieron en los ce l en té reos . 

L a comple j i zac ión mayor, a base de adqui r i r nuevas estruc
turas y funciones, pero conservando la de los animales infe
riores, ha dado pie a expresiones como « i n v e n t o s evo lu t ivos» y 
« v e n t a j a s evo lu t ivas» , expresivas de un sentido de u t i l i dad de 
la nueva estructura para el ser que la posee. 

E l l ib ro « E v o l u c i ó n y Diversidad Zoológicas» de FINGERMAN 
(1972) e s t á lleno de alusiones a estas ventajas e v ó l u t w a s y a 
su permanencia en los filos superiores. Si la s i m e t r í a b i la tera l 
aparece pr imero en los platelmintos, el autor nos e x p l i c a r á la 
u t i l i dad que ello representa sobre los de s i m e t r í a radia l , como 
los ce l en t é r eos . L a s i m e t r í a b i la tera l , a d e m á s de p e r m i t i r la 
s eña l i zac ión de una serie de planos corporales como el dorsal 
y el vent ra l , y de extremidades como la cefá l ica y la caudal, 
abre el camino para la cefa l izac ión y para la a p a r i c i ó n de ani
males de gran movi l idad , que p e r m i t i r á n una a l i m e n t a c i ó n por 
rapacidad, mucho m á s eficaz que la que obtienen los animales 
sedentarios. Por ello, el autor j u s t i f i c a r á que una vez adqui r i 
da la s i m e t r í a b i la tera l , sea é s t a una de las c a r a c t e r í s t i c a s da 
los animales pertenecientes a filos superiores al de los platel
mintos, en donde a p a r e c i ó por vez pr imera . Y t an es a s í que si 
en los equinodermos sorprende el hecho de la d e s a p a r i c i ó n de 
la s i m e t r í a bi la teral , sus t i tu ida por una s i m e t r í a rad ia l penta-
m é r i c a , ello s ign i f i ca rá que la ú l t i m a ha sido adquir ida secun
dariamente, pues las larvas de los equinodermos poseen sime
t r í a bi la teral . 

Desde luego es é s t e un hecho sorprendente y cierto. Resulta 
maravil loso comprobar, por ejemplo, que la estructura de los 
cilios o ñ a g e l o s , t a l como ha quedado demostrado por el m i -



ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL CUERPO HUMANO 61 

croscopio e lec t rón ico , es la misma de los protozoos a los ma
mí fe ros . 

Pero t a n maravi l loso y sorprendente como el significado de 
« v e n t a j a evo lu t iva» y aparentemente en c o n t r a d i c c i ó n con é s t a 
es el hecho de que, s i las nuevas adquisiciones estructurales y 
funcionales representan una u t i l idad , hayan persistido hasta 
nuestros d ías , de spués de millones y millones de a ñ o s de la l u 
cha por la vida, animales que c a r e c í a n de tales ventajas. E n 
realidad, lo que parece p a r a d ó j i c o es que esas formas vivas, 
que nosotros consideramos inferiores, se paseen por la faz de 
la t i e r r a varios centenares de millones antes que el p r imer ho
m í n i d o prometeico, y que m u y posiblemente nos sobrevivan. 
Se afirma que el a l a c r á n fue el p r imer an imal terrestre, y ha 
sido el que ha sobrevivido a las pruebas a t ó m i c a s de los f r an 
ceses en las islas del Pacífico. TORRIS (1975) en su « E n s a y o 
sobre la homin izac ión» expresa, r e s a l t á n d o l o a ú n m á s , el pen
samiento que acabamos de esbozar sobre la perfecta adapta
ción al medio de animales con niveles inferiores de organiza
ción. Dice textualmente : 

«Y no le negaremos la razón de entrada en el sentido de 
que si nos atenemos a la vida en tanto que tal, con las carac
terísticas que creemos haber descubierto en ella, nada nos im
pide afirmar que la más ínfima de las bacterias realiza su pro
grama vital con la misma perfección que el hombre, incluso po
dríamos afirmar que lo realiza mejor, ya que la bacteria ha per
manecido inalterable durante miles de millones de años mien
tras la supervivencia humana sigue siendo problemática al cabo 
de varios cientos de milenios, y ya existen poderosas razones 
para pensar que el hombre no durará demasiado, mientras que 
los insectos y los microbios seguirán viviendo hasta que se 
produzca la extinción o la empirosis del calor terrestre». 

Arboles genea lóg i cos 

L a Filogenia par t ic ipa del « m o d u s ope rand i» de la Taxono
m í a ; busca agrupar a dos animales por sus caracteres semejan
tes, pero en sus afinidades indaga, como ya hemos dicho, una 
posible re lac ión de parentesco. A p a r t i r de aquí , se afana por 
encontrar entre los restos fósi les que le proporciona la Paleon
to log í a (o bien entre los llamados fósi les vivientes) un antepa-
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sado común , el ancestro, que es un ser con una a d a p t a c i ó n ge
neral a un nicho ecológico. 

Cuando a lo lar-go del tiempOj y por diversas circunstancias, 
el t a l nicho se pulveriza en otros varios, é s to s son invadidos 
por descendientes del ancestro y se adaptan a los nuevos am
bientes, pero son descendientes transformados, que suelen cons-
t i t u i r sistemas comprometidos con el ambiente. A s i se forman 
especies con una cier ta espec ia l izac ión . Este proceso de diversi
f icac ión , que supone la emergencia de seres de un grado supe
r io r , es llamado por C u é n o t c l a d o g é n e s i s ; es equivalente a la 
concepc ión de radiaciones adaptativas de Simpson. E l ancestro, 
por el cont rar io , es un sistema l ibre, abierto a todas las in fo r 
maciones; el n ú m e r o de individuos en cada especie ancestral es 
escaso, por lo que sobre sus demos pudo actuar la deriva g e n é 
t ica. E n ellos puede haber e s p e d a c i ó n pero s in espec ia l izac ión . 
Son la base del proceso, que Rensch l l amó a n a g é n e s i s (véase 
para estas cuestiones el a r t i cu lo de CRUSAFONT^ 1971). 

E n realidad, el d i seño de un á r b o l genea lóg i co , o lo que es 
lo mismo, la r e c o n s t r u c c i ó n filogenética de una especie animal 
o de un grupo na tu ra l de mayor c a t e g o r í a , consiste en s i tuar 
en las ramas de un h i p o t é t i c o árbol , la especie o grupos em
parentados, y en la rama troncal , el antepasado común. A su 
vez és t e f o r m a r á parte de o t ra ramif icación, cuyas diferentes 
radiaciones confluyen en o t ra rama t roncal . Se puede hablar de 
un á rbo l genea lóg ico de los primates, o t ro de los m a m í f e r o s 
placentarios, etc. E n su conjunto forma un frondoso á rbo l , cu
yos troncos inferiores se pierden en las capas geo lóg icas m á s 
profundas y en el m á s remoto pasado. 

E n ocasiones, hay dos o m á s ramas troncales, de las que 
son subsidiarias grupos naturales de animales con muchas afi
nidades entre s í , que debiera sugerirnos un punto de confluen
cia y, por lo tanto, un ancestro común . No obstante, algunas 
de esas ramas troncales descienden por el á r b o l de la vida, 
siempre paralelas, s in parecer juntarse nunca, como si, a pesar 
de la semejanza de los animales situados en sus dis t intas r a m i 
ficaciones, sus o r í g e n e s fueran dist intos. Se plantean as í los 
problemas y las discusiones sobre el monofi let ismo, el d i f i l e t i s -
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mo y, a veces, el polifUetismo de algunos grupos naturales. Son 
problemas difíci les de resolver, porque la madre t i e r r a no ha 
conservado todos los eslabones de esa cadena o t o d a v í a los t ie
ne ocultos. Por ello, no es de e x t r a ñ a r que la Filogenia haya 
sido terreno apropiado para la especu lac ión y, en ocasiones, 
v í c t i m a de e n g a ñ o s conscientes, que cont r ibuyeron a desacre
di ta r la . A pesar de ello, gracias a la labor seria de un gran nú
mero de b ió logos , vocacionalmente dedicados por el indudable 
a t rac t ivo de la Fi logenia; gracias t a m b i é n a los avances tecno
lógicos y a la ayuda prestada por otras Ciencias (que le prestan 
datos sobre poblaciones y ambientes, datos i n m u n o l ó g i c o s y 
se ro lóg icos , de estudio de los cariotipos, etc.) «la Fi logenia 
pierde —como ha dicho G r a s s é — su c a r á c t e r h i p o t é t i c o y t ien
de a convertirse en una ciencia e x a c t a » . H o y dia un sistema 
na tu ra l de c las i f icac ión de los seres vivos es en r i g o r su f i l o 
genia (ALVARADO, GADEA y DE HARO, 1971). 

L a « l ec tu ra» del á r b o l genea lóg ico expresa nuestros o r íge -
nes. E n la exuberante ramif icac ión de los m a m í f eros placenta-
rios, nosotros, el grupo humano, estamos situados en una de 
sus ramas, la cual representa a un grupo natura l , al Orden de 
los Primates. O b s é r v e s e que la t a x o n o m í a se convierte en F i 
logenia. E n el á rbo l de los Primates, el hombre actual es una 
de sus ú l t i m a s ramificaciones, pero hermana de otras. Una se
r ie de eslabones ancestrales que p o d r í a m o s considerar como 
puntos de divergencia ascendente, nos conduce a la rama t r o n 
cal de todos los primates, en la que hallaremos un i n s e c t í v o r o 
a rbo r í co l a . Con él iniciamos nuestras c a r a c t e r í s t i c a s evolutivas 
de Primates, que compart imos con el c h i m p a n c é , el gor i l a o el 
p e q u e ñ o t i t í . 

M u y resumidas, tales c a r a c t e r í s t i c a s son una a d a p t a c i ó n a 
la v ida a r h o r i c ó l a {t ipo de v ida que nosotros abandonamos m á s 
tarde; pero que « h a marcado nuestro c u e r p o » ) , una ten
dencia a la cefaUzación y , aunque parezca p a r a d ó j i c o , la conser
v a c i ó n de rasgos p r imi t ivos . En t re los ú l t i m o s , hemos de des
tacar la c o n s e r v a c i ó n de un t ipo arcaico de extremidades pen-
t a d á c t i l a s y la persistencia de la c lav ícu la , como consecuencia 
del h á b i t a t a r b o r í c o l a de nuestros remotos antepagados; núes -
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t r o e s t ó m a g o simple, el h í g a d o lobulado, la d i spos ic ión de la 
t r á q u e a y de los bronquios son ejemplos viscerales de otros tan
tos rasgios p r imi t i vos (ROSTAND y TÉTRY,, 1972). N o somos ani
males superespecializados: nuestra mano, ins t rumento de nues
t r a intel igencia, eficaz por la func ión adquir ida por el pulgar 
{que es o t ra tendencia evolutiva de los pr imates) de poder opo
nerse a l resto de los dedos, es, a pesar de todo ello, una mano 
no especializada desde el punto de vis ta evolutivo. 

H a b í a m o s dicho que la rama t ronca l de los primates es u n 
in sec t í vo ro a rbo r í co l a , que nos conduce a otro ancestro: un 
i n s e c t í v o r o arcaico, que e s t á en el ta l lo de donde divergen todos 
los Ordenes de m a m í f e r o s placentarios. L a placenta, o t r a adqui
s ic ión con ventaja evolut iva (y prueba de ello es el é x i t o de 
todos los m a m í f e r o s placentarios) nos emparenta, j un to con 
otros muchos caracteres, con animales como el elefante, la foca 
o la ardi l la . 

Nuevos eslabones ancestrales, en este descenso r á p i d o y es
quematizado por nuestro á r b o l genea lóg ico , nos l l eva r í a a unos 
p e q u e ñ o s m a m í f e r o s de la E r a mesozoica, probablemente del 
P e r í o d o J u r á s i c o , con los cuales franqueamos la f rontera entre 
el estadio rept i l iano y el estadio m a m í f e r o . Con aquellos ar
caicos m a m í f e r o s , ensayamos con éx i to la homeotermia, la ad
qu i s i c ión de pelos y de mamas y, probablemente hasta la mis
ma placenta. Aparecieron en una época , en que la t ier ra , el mar 
y el aire, eran dominados por ios reptiles. A l g u i e n ha denomi
nado a los m a m í f e r o s « a n i m a l e s con fu tu ro» (por sus tenden
cias evolutivas cerebrales), y a s í es; pero en los momentos de 
su a p a r i c i ó n pocos hubieran podido adivinar este fu turo y que 
hubieran t r iunfado en competencia con los reptiles por el do
min io de la Tie r ra . 

Los m a m í f e r o s mesozoicos de los que procedemos (probable
mente p a n t o t é r i d o s ) se enlazan con ancestros reptil ianos. Du
rante el estadio rept i l iano, el p r imero de los vertebrados que 
tuvo un gran éx i to en t i e r r a firme, el gran logro evolutivo fue 
el huevo oleidoico, autosuficiente, que p e r m i t i ó la to t a l l ibera
ción de la «esc l av i tud» al medio a c u á t i c o , no sólo durante la 
vida adulta (que ya h a b í a sido conseguido por los anfibios) sino 
t a m b i é n durante la embrionaria. • • 
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Todos sabemos que el e m b r i ó n de los repti les {y t a m b i é n el 
de las aves) se desarrolla en el i n t e r io r de su huevo, en donde 
durante la e m b r i o g é n e s i s se fo rma una cavidad llena de l iquido, 
la cavidad a m n i ó t i c a , cuyas paredes consti tuyen el amnios, la 
cual suple a l habi ta t a c u á t i c o , imprescindible en el desarrollo 
embrionario de los anfibios. E l l iquido que encierra la cavidad 
a m n i ó t i c a es el a r t i f i c io que u t i l i zó la Natura leza para l iberar 
a l e m b r i ó n rept i l iano de su necesidad de desarrollarse en el se
no de las aguas. 8 i bien los m a m í f e r o s placentarios no son oví
paros, la vivi/paridad ha incorporado entre sus procesos mor-
fogené t i cos la f o r m a c i ó n de amnios, de la cavidad y del l iquido 
a m n i ó t i c o s , en cuyo i n t e r i o r e l e m b r i ó n humano se desarrolla 
como « u n pez en su p e c e r a » . 

Ins is t imos una vez m á s en la persistencia de cualquier dis
posi t ivo es t ructura l y consecuentemente funcional , que repre
sente un é x i t o evolutivo. Los repti les actuales, las aves y los 
m a m í f e r o s proceden de formas repti l ianas m u y p r e t é r i t a s que 
se r e p r o d u c í a n por huevos y por lo t an to organizaban ese am
nios. Pues bien, estas tres clases de vertebrados fo rman el g ran 
grupo de los amniotas; e l amnios es un c a r á c t e r semejante que 
comparten las tres clases y permi te diferenciarle de los anfibios 
y de los peces actuales, cuyos antepasados no alcanzaron el es
tadio rept i l iano. Anf ib ios y peces son englobados en el grupo de 
los anamniotas, de los que carecen de amnios. 

Por debajo de nuestros ancestros repti l ianos, e n c o n t r a r í a m o s 
un estadio de anfibio, en donde se adiquirió la t e t r apod ía . terres
t re y los vertebrados inic iaron ya con cierto é x i t o su aventura 
de la i nvas ión de la superficie terrestre. 

L a tetrapodia q u e d ó t a m b i é n incorporada a l p lan de organi
zac ión de todas las clases de vertebrados que der ivaron de los 
anfibios. T e t r á p o d o s son todos los anfibios, los reptiles, las aves 
y los m a m í f e r o s actuales, aunque algunas formas rept i l ianas o 
m a m í f e r o s pisciformes, en sus estadios adultos, parezcan des
men t i r esta a f i r m a c i ó n . T a m b i é n ellos son t e t r á p o d o s con vest i 
gios de esas extremidades atrofiadas secundariamente en algu
nos estadios adultos, y con f o m m e i ó n embrionaria de las mis
mas en todos. 
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Esas extremidades o la r e s p i r a c i ó n a é r e a , que permi t ie ron 
la i ncu r s ión terrestre a los p r imi t ivos anfibios, no aparecieron 
de pronto. E n t r e nuestros ancestros, hay un grupo de peces, que 
a su plan de o r g a n i z a c i ó n h a b í a n incorporado unos m u ñ o n e s 
carnosos en el segmento p rox ima l de sus aletas pares, y una 
especie de p u l m ó n . Este ú l t i m o le p e r m i t í a la r e s p i r a c i ó n a é r e a , 
pero como v i v í a n obligadamente en el agua, p o s e í a n t a m b i é n 
branquias. Tales peces {crosopterigios, del g é n e r o osteolepis) 
parece como s i estuvieran preparando el fu tu ro de los vertebra 
dos. 

A ¡propósito de estas cuestiones, PIVETEAU (1967) dice: 

«El pulmón no se ha conservado evidentemente por fosiliza
ción, pero la existencia de la resipiración pulmonar está confir
mada por la presencia, en la bóveda palatina, de narinas inter
nas. E n el género osteolepis, por ejemplo (y esto es cierto para 
todos los demás osteolepiformes), la región anterior (etmoidal) 
del cráneo está formada por una masa de tejido óseo vesiculoso 
en la que está excavada, a cada lado, una pequeña cavidad 
esférica que encierra el saco olfativo. Este se comunica con el ex
terior por la narina externa, y con la cavidad bucal por la inter
na; el aire penetra en el pulmón. Vemos así que el pulmón estaba 
formado en los vertebrados que vivían normalmente en el agua. 
Los osteolepiformes poseían además, como los otros vertebra
dos acuáticos, verdaderas branquias. Tenían, pues, doble respi
ración, la branquial y la pulmonar». 

A s í como la r e s p i r a c i ó n pulmonar se p r e p a r ó en el medio 
a c u á t i c o , t a m b i é n el origen de los miembros terrestres, como 
ya hemos dicho, tiene sus antecedentes en peces (en los mismos 
crosopterigios, por ejemplo). L a Naturaleza ha sido siempre a 
modo de un laborator io donde se han ensayado múl t i p l e s es
t ruc turas que para el organismo no of rec ían gran u t i l i d a d en 
r e l ac ión con su h á b i t a t , pero que no eran incompatibles con su 
f is iología . 

E n m u y especiales circunstancias algunos de estos ensayos 
demostraron ser m u y eficaces para la a d a p t a c i ó n de los orga
nismos a nichos ecológicos diferentes a los habituales. A s í ocu
r r i ó con las aletas de m u ñ ó n carnoso y con el saco pulmonar, 
ensayadas en el medio a c u á t i c o , y que demostraron toda su 
u t i l i d a d en la superficie terrestre. A p a r t i r de esos «mode los 
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de p r u e b a » , la Naturaleza ha creado nuevos modelos y m u y d i 
versos, de los que d is f ru tan los actuales vertebrados terrestres. 
De la c o n t e m p l a c i ó n retrospectiva de los «mode los de p r u e b a » 
y de su re l ac ión con la u t i l idad de los modelos actuales, p o d r í a 
deducirse un sentido f ina l i s ta de la evolución. E l lo s e r í a e r r ó 
neo por todo lo anteriormente expuesto. A q u í p o d r í a m o s a f i r 
mar con Monod, que el azar c r eó esos dispositi/oos, s in pensar 
en una u t i l i dad u l t e r io r (dispositivos que persist ieron porque 
s in ser ú t i l e s tampoco eran nocivos) y la necesidad los r e p i t i ó 
y los pe r fecc ionó , cuando algunos de los seres que los p o s e í a n 
fueron enfrentados con circunstancias eco lóg icas dis t intas y 
hasta adversas, en donde aquellos ensayos estructurales s í eran 
de u t i l idad . 

Más hacia las r a í c e s del á rbo l genea lóg ico , y s a l t á n d o n o s 
—como t a m b i é n antes lo hemos hecho— muchos eslabones i n 
termedios, encontramos unos peces iplacodermos) que ensayan 
por vez pr imera una m a n d í b u l a art iculada. He a q u í o t ro dispo
s i t ivo que queda incorporado a todos los descendientes, a to 
dos los grupos que desde a h í se ramif ican . 

Con los agnatos, otro e s l a b ó n infer ior , se inició por vez p r i 
mera el plan vertebrado. M á s hacia abajo e n c o n t r a r í a m o s cor
dados p r imi t ivos ( tal vez parecidos al amphioxus) , hemicorda-
dos y, aun a niveles inferiores, e n l a z a r í a m o s con los o r í g e n e s 
invertebrados. 

Como se ve nuestra i n t enc ión no es hacer un dendrograma 
detallado, n i entrar en d i scus ión sobre nuestro m á s remoto o r i 
gen. Nuestra in tenc ión , al seguir este camino r e t r ó g r a d o , es i n 
s i s t i r sobre la adqu i s i c ión de estructuras que representaron una 
ventaja evolutiva, que quedaron incorporadas a los planes de 
o r g a n i z a c i ó n de los animales que fo rman el á r b o l genea lóg ico 
de los vertebrados, de los m a m í f e r o s , de los primates, por don
de ha t ranscurr ido la Filogenia del hombre, y que nos ayuda 
a comprender que nuestro cuerpo se haya enriquecido con todos 
los caracteres que hemos indicado (columna vertebral , con los 
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agnatos; m a n d í b u l a ar t iculada con los placodermos; ensayos 
de r e s p i r a c i ó n pulmonar y esbozos de extremidades con los cro-
sopterigios; te t rapodia terrestre, con los anfibios; amnios con 
los reptiles, etc.) . 

Si en todos estos estadios evolutivos, no hemos c re ído opor
tuno ser excesivamente detall istas; nos hemos saltado eslabones 
importantes; hemos analizado muy superficialmente los dispo
si t ivos que iban i n c o r p o r á n d o s e a nuestro plan de o rgan i zac ión , 
a esa m o r f o g é n e s i s f i l ogené t i ca ; porque lo que p r e t e n d í a m o s ; 
y volvemos a insis t i r , era simplemente s e ñ a l a r ese enriqueci
miento de estructuras y de funciones que en cada nivel superior 
del á r b o l g e n e a l ó g i c o hace que la o r g a n i z a c i ó n de los seres a h í 
situados, sea m á s compleja que la de niveles inferiores; s i , co
mo decimos, en todos esos estadios evolutivos no hemos hecho 
un aná l i s i s r iguroso, menos lo haremos en aquellos inferiores, 
que nos conectan con los invertebrados. 

Hemos de suponer que en esta l ínea descendente hemos ad
qu i r ido la m e t a m e r í a , las tres hojas b l a s t o d é r m i c a s (ectodermo, 
endodermo y mesodermo) y una cavidad corporal (el celoma), a 
p a r t i r de estadios inferiores, en los cuales algunos de las carac
t e r í s t i c a s mencionadas no h a b r í a n hecho su a p a r i c i ó n : estadios 
t r i b l á s t i c o s , pero s in celoma, anteriores estadios d ib l á s t i cos (co
mo las actuales medusas). 

Y de a h í o t ro g ran salto, difíci l de entender. E l de la p l u r i -
celularidad al de la unicelular idad; de la individual idad de grado 
segundo (que representan los metazoos) a l de la individual idad 
de grado pr imero (protozoos). ¿Cómo fue posible franquear esa 
barrera? Se acepta (pero t a m b i é n se discute) que probablemente 
fue por una tendencia que algunos seres unicelulares actuales 
(protozoos flagelados como el Vo lvox ) muestran t o d a v í a : la de 
fo rmar colonias e s f é r i ca s huecas, que recuerdan la b l á s t u l a em
br ionar ia . 

Es ta h i p ó t e s i s de un origen colonial (véase a este p r o p ó s i t o 
el t rabajo de GRASSÉ., 1971) relacionado con todo lo anterior
mente dicho, d a r í a una validez actual a la ley b iogené t i c a de 
Mül ler - Haeckel. L a h i s to r ia de la estirpe humana, su Filogenia, 
h a b r í a seguido los mismos pasos que la h i s tor ia de su desarrollo 
embrionario, su Ontogenia. H a b r í a m o s iniciado nuestra hora 
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cero como estirpe como una sola célula . Y a di j imos en la Onto
genia, que esa hora cero comienza con la fus ión del p r o n ú c l e o 
del espermatozoide con el del óvulo , para fo rmar una sola cé
lula, el zigoto. Si aceptamos la t e o r í a colonial como in ic iac ión 
de la p lur icelular idad, p o d r í a m o s decir que durante un momen
to de la Filogenia, nuestra especie, de spués de haber sido un 
zigoto, se ha estructurado de modo semejante a l del blastocisto 
embrionario. M á s tarde, las reconstrucciones f i logené t i cas nos 
hacen pasar por estadios d ib l á s t i cos , t r i b l á s t i c o s , t r i b l á s t i c o s y 
cavitarios, etc., propios t a m b i é n de nuestro desarrollo embrio
nario. 

A d e m á s de la t e o r í a colonial , se especula sobre una t e o r í a 
s inc i t i a l para explicar ese gran salto del estadio unicelular a l 
plur icelular . S e g ú n esta ú l t i m a , en el citoplasma de algunos 
protozoos debieron formarse varios núc leos celulares (consti tu
ción de un s inci t io o p lasmodio) ; y una u l t e r io r p ro l i f e r ac ión 
de la membrana celular d i s t r i b u y ó cada uno de ellos en u n com
par t imento c i t o p l a s m á t i c o . Del protozoo mult inucleado se p a s ó 
a un conglomerado celular (metazoo). Los que combaten esta 
t eo r í a , a d e m á s de otras razones, alegan que no se conoce n i n 
g ú n ser v ivo p lur ice lular que e f ec túe a s í sus primeras fases dsl 
desarrollo embrionario. ¡ O t r a vez la Ontogenia a l servicio de las 
h i p ó t e s i s f i l o g e n é t i c a s ! No obstante, tampoco hay argumentos 
só l idos para ser f a n á t i c o s de la t e o r í a colonial . 

Por o t r a parte, hay otras muchas cuestiones poco aclaradas 
en re lac ión con el or igen de los m e t a l ó o s . En t r e ellas, s i este sal
to se e n s a y ó una sola vez, dos o m á s , o sea, que hay defensores 
del monofUetismo, del d i f i l e t i smo y del poUfiletismo. A L VARADO, 
GADEA y DE HARO (1971), que en el I Simposio In ternac ional de 
Zoofilogenia revisaron parte de los muchos problemas que esta 
Ciencia tiene planteados, y s in inclinarse por uno u o t ro bando, 
a p r o p ó s i t o del monofUetismo de los protozoos dicen: 

«Apoyan el monofUetismo que cuenta con buen número de 
partidarios, varios hechos incontrovertibles, entre los que mere
cen ser recordados los siguientes: 1) E l tipo general de la orga-
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nización celular, con centriolo exonuclear, etc. 2) E l ciclo bioló
gico diploide, con reducción meiótica durante la gametogénesis . 3) 
Los espermatozoides típicamente flagelados, salvo raras excep
ciones (Crustáceos, Nematodos, etc.) explicables como procesos 
adaptativos. 4) L a diferenciación, a partir inmediatamente de los 
primeros blastómeros, de estirpes celulares características, en 
particular de células nerviosas y musculares. 5) Separación (precoz 
de las estirpes celulares germinal y somática». 

Pero todos e s t á n de acuerdo, que los metazoos proceden 
de seres unicelulares, ya sean defensores del monofiletismo, del 
dif i le t ismo o del pol i f i le t ismo metazoario, ya especulen sobre 
una a g r u p a c i ó n colonial o una o r g a n i z a c i ó n s inc i t ia l . Es como 
si la h i s to r ia de la estirpe del hombre reclamara, al igua l que 
su h is tor ia indiv idual , un origen celular, un zigoto pr imigenio, 
fecundado por la T ie r ra en sus e n t r a ñ a s , y a ú n m á s allá, ha
b r í a m o s de ver nuestro origen en la mater ia misma, iniciando 
la f o r m a c i ó n de m o l é c u l a s cada vez m á s complejas y preparan
do el nacimiento de la V i d a en nuestro planeta. L o reclama as í 
la misma mater ia de que estamos constituidos, pues nuestro 
cuerpo, en ú l t i m o t é r m i n o , es una realidad i lusoria en el espacio 
y en el t iempo, estructurada por á t o m o s y por molécu la s , regidos 
por leyes f í s ico-qu ímicas , que durante una f racc ión escasa de 
t iempo (el de la v ida individual ) juegan a desafiar el segundo 
pr incipio de la T e r m o d i n á m i c a . 

Fi logenia causal 

L a Fi logenia busca esas relaciones de af inidad y en lo que 
sea posible la g e n e a l o g í a de seres. H a demostrado que el t rans
formismo es una real idad; que todos los seres vivos formamos 
una sola f a m i l i a ; pero se puede hacer Fi logenia s in necesi
dad de buscar las causas de los cambios. Puede haber una F i l o 
genia pura, comparable a una E m b r i o l o g í a descriptiva. Sabemos 
que n i el mismo Lamarck , que aunque no i n v e n t ó el vocablo fue 
el padre de la Filogenia, no se c o n t e n t ó con d i s e ñ a r los á r b o l e s 
genea lóg icos y con proclamar el t ransformismo. E l quiso expl i 
car las causas, y al no ser sus explicaciones n i satisfactorias 
n i correctas, sus t e o r í a s no prevalecieron sobre las de Cuvier 
que postulaba la fijeza de las especies y las creaciones sucesivas. 
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Por lo tanto, ya en el mismo momento de su nacimiento, la F i 
logenia quiso ser Fi logenia causal a l igua l que la E m b r i o l o g í a 
se hizo t a m b i é n causal. 

L á m a r c k nos d i r í a que la func ión hace a l ó r g a n o , que cuan
do el medio ambiente cambia, el organismo tiene necesidad de 
adaptarse y es capaz, movido por esa necesidad, de t ransformar 
un ó r g a n o preexistente o de adqu i r i r uno nuevo; que los carac
teres adquiridos por esta a d a p i a c i ó n serian t ransmit idos por he
rencia a los descendientes. N o cabe duda de que c o m e t i ó grandes 
errores, pero tuvo t a m b i é n aciertos geniales, entre los que des
tacan los r e s e ñ a d o s por el Prof. Alvarado y su insistencia sobre 
el de la a d a p t a c i ó n a l medio ambiente. E l ser v i v o no es u n sis
tema cerrado: es un sistema abierto a todas las influencias del 
medio que contr ibuye, por otros mecanismos dist intos a los ex
puestos por Lamarck , a conf igurar su m o r f o l o g í a y sus funcio
nes. E l hombre h a r á m á s : como ser v ivo e s t a r á en i n t e r r e l a c i é n 
con el medio, pero como ser intel igente p r o c u r a r á cambiar lo 
y a veces hasta extremos t an peligrosos que provocan desequili
brios biológicos. 

L a Fi logenia se hizo causal, pero las causas propuestas por 
Lamarck , determinantes de los cambios a n a t ó m i c o s y f is ioló
gicos de los seres vivos, eran especuilaciones no demostrables 
por el m é t o d o experimental . E l t r i un fo del t ransformismo se 
d e m o r ó medio siglo. Todos sabemos el éx i to ex t raord inar io de la 
t e o r í a propuesta por DARWIN en e l a ñ o 1859 en su l ibro « E l 
origen de las especies por la se lecc ión n a t u r a l » , cuyo inmediato 
antecedente fue la s e s ión c ien t í f i ca de la Linnean Society de 
Londres, celebrada el p r imero de j u l i o de 1858, en la que Dar
w i n y Wallace pronunciaron sus cé lebres conferencias, que mar
caron un h i to en la concepción de la Bio log ía . Desde aquel d í a 
la c r eac ión independiente de las especies y su inmutab i l idad fue 
sust i tuida por su t r a n s f o r m a c i ó n a lo largo de los tiempos — t a l 
como propusiera L a m a r c k — y por la a d m i s i ó n de que cada es
pecie puede evolucionar y dar origen gradualmente a otras nue
vas. E l éx i to se deb ió a una expl icac ión plausible de las causas 
que i n t e r v e n í a n en el cambio y t r a n s f o r m a c i ó n de las especies. 
T a m b i é n sabemos todos que para ello D a r w i n propuso, a base 
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de muchos ejemplos observados en la Naturaleza, que la V i d a 
era una constante lucha de los individuos por la existencia y que 
en esta lucha sobrevive el m á s apto. L a Naturaleza selecciona 
de este modo entre las m ú l t i p l e s variedades que presentan los 
individuos de una especie, aquellos que ofrecen las c a r a c t e r í s t i 
cas m á s apropiadas para adaptarse al medio. Prueba de ello es 
que el n ú m e r o t o t a l de individuos de una determinada especie 
suele mantenerse relativamente constante de una g e n e r a c i ó n a 
o t ra y, por regla general, en cada g e n e r a c i ó n una pareja engen 
dra una gran cantidad de descendientes, m u c h í s i m o s de los cua
les sucumben en esa lucha por la v ida antes de llegar a reprodu
cirse. Por lo tan to cualquier v a r i a c i ó n entre los hermanos des
cendientes de una pareja (o, expresado qu i zá s en palabras m á s 
ajustadas a l caso, entre los individuos de una g e n e r a c i ó n ) , va
r i ac ión a n a t ó m i c a o f is io lógica que, por p e q u e ñ a que fuere, re
presentara una ventaja para el individuo, q u e d a r í a conservada 
y s e r í a t r ansmi t ida a la g e n e r a c i ó n siguiente. De g e n e r a c i ó n en 
g e n e r a c i ó n estos p e q u e ñ o s cambios ventajosos se a c u m u l a r í a n 
y la especie i r í a t r a n s f o r m á n d o s e gradualmente. Debemos insis
t i r una vez m á s sobre esa concepc ión de D a r w i n : la Naturaleza, 
al igual que hacen los ganaderos, selecciona a los individuos pa
ra conseguir un « p r o d u c t o m á s d o t a d o » en su lucha por la 
vida. 

Desde entonces, la se lecc ión na tu ra l es considerada como 
una de las causas de la evolución, como una de sus fuerzas ele
mentales. Las otras fuerzas elementales (véase SAVAGEI, 1964) 
son la m u t a c i ó n y la v a r i a c i ó n de los individuos de una misma 
especie, as í como la deriva gené t i ca . Pero D a r w i n c o m e t i ó erro
res, derivados del desconocimiento que por aquel entonces exis
t í a sobre los f e n ó m e n o s de la herencia. 

Las leyes de la herencia, formuladas correctamente por Men-
del, publicadas en una revista de poca d i fus ión , fueron olvidadas 
por completo; su éx i to y d i fus ión só lo se logró en los ú l t i m o s 
años del siglo pasado y primeros del presente. 

Uno de los errores de D a r w i n fue la desc r ipc ión del mecanis
mo de a c t u a c i ó n de la se lección n a t u r a l : el objeto de esta se
lección, s e g ú n él, fue el ind iv iduo; la lucha por la existencia 
era una lucha entre organismos individuales. H o y se sabe que 
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no es a s í ; la se lección na tura l a c t ú a sobre el ma te r i a l gené t i co , 
sobre el genoma, pero n i siquiera sobre los genes que posee un 
individuo, sino sobre todo el banco gené t i co de una pob lac ión 
b io lógica . Sobre ese conjunto de genes, la Naturaleza presiona 
para favorecer la r e p r o d u c c i ó n de las corobinaciones g e n é t i c a s 
que muestran mayor eficiencia adaptat iva al medio ambiente. 
Es cierto que la se lecc ión na tura l es la g u í a de la evolución, pe
ro s i durante varias generaciones el medio ambiente no v a r í a , 
esa misma se lecc ión favorece el equi l ibr io gené t i co , y é s t e e.3 
incompatible con la evolución. O b s é r v e s e que la se lecc ión natu
r a l es fuente de cambio, pero puede ser t a m b i é n la causa de la 
invar iab i l idad de las especies a lo largo de los tiempos si las con
diciones del medio permanecen constantes. 

L a Naturaleza ofrece constantemente ejemplos de la actua
ción de la se lección na tura l como la causa de la supervivencia 
de las combinaciones g e n é t i c a s m á s adaptativas. E n t r e estos 
ejemplos tenemos uno que puede ser considerado como c lás ico ; 
es el l lamado melanismo indus t r i a l , estudiado m u y bien por 
KETTLEWELL (1955, 1956 y 1968). M u y resumidamente expuesto, 
el f e n ó m e n o del melanismo consiste en el sorprendente incre
mento n u m é r i c o de la variedad oscura de la mariposa Bis ton he . 
t u l a r i a que se o b s e r v ó en las regiones fabriles de Ing la te r ra a 
p a r t i r de la i n d u s t r i a l i z a c i ó n . Con anter ior idad a ella los ejem
plares de esta var iedad oscura eran m u y apreciados por los co
leccionistas, pues por su escaso n ú m e r o eran considerados como 
ejemplares raros. L a t r a n s f o r m a c i ó n sorprendente de esta ma
riposa p o d r í a ser interpretada de acuerdo con las t e o r í a s la-
marckianas como una necesidad sentida por el organismo para 
adaptarse al medio ambiente y adqui r i r as í una tonal idad oscu
r a que s e r í a t r ansmi t ida a la g e n e r a c i ó n siguiente. 

Los experimentos de Ke t t l ewe l l demostraron, por el contra
r io , que el melanismo indus t r ia l era uno de los ejemplos que 
mejor demostraba la acc ión de la se lección na tura l . E n este caso 
la supervivencia de los individuos de la mariposa oscura se de
b ía a que los p á j a r o s , que se al imentaban de ella, v e í a n mejor a 
los ejemplares claros, cuya presencia destacaba m á s sobre el 
fondo negruzco de los troncos de los á rbo l e s , que a los de la va-
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riedad oscura. L a supervivencia aseguraba la r e p r o d u c c i ó n de 
los individuos oscuros, o dicho con otras palabras, la p r e s i ó n 
selectiva f a v o r e c e r í a las recombinaciones g e n é t i c a s que ten
diesen a producir fenotipos de la variedad oscura. 

L a m u t a c i ó n es o t ra de las causas de la evolución. MONOD 
(1972) le da una importancia ext raordinar ia . Sabemos que se 
t r a t a de un cambio, a veces m u y leve, en la molécu la A D N . Esos 
cambios ocurren al azar y « y a que consti tuyen la ú n i c a fuente 
•posible —escribe Monod— de modificaciones del texto gené t i co , 
ún ico depositario a su vez de las estructuras hereditarias del 
organismo, se deduce necesariamente que só lo el azar e s t á en el 
origen de toda novedad, de toda c r e a c i ó n en la b ios fe ra» . 

Pero es posible que otras alteraciones del mater ia l gené t i co , 
m á s d r á s t i c a s que las de la m u t a c i ó n , hayan intervenido en la 
evolución de las especies. U n a de estas causas p o d r í a ser una 
cierta a n o m a l í a es t ructura l de los cromosomas denominada 
t r ans looac ión rohertspniana que es un cambio r e c í p r o c o de f rag
mentos entre dos cromosomas a c r o c é n t r i c o s no h o m ó l o g o s . H o y 
son varios los autores (CHU y BENDER, 1962; HAMERTON y c o l , 
1963; KLINGER^ 1063), que piensan que esta a n o m a l í a c romosó-
mica haya intervenido en la evoluc ión c i t ogené t i c a de las espe
cies y muy concretamente en la de los h o m í n i d o s . 

Esta h ipó t e s i s ha surgido como consecuencia del estudio 
comparativo de los cariotipos de los monos con el del hombre 
(véase ROSTAND y TÉTRY, 1J972 o SÁNCHEZ CASCOS, 1971). Inde-
pendiente del n ú m e r o diploide de cromosomas de cada especie 
de m a m í f e r o s , parece ser que la cant idad de A D N en todos ellos 
es s imi la r . E n el grupo de los primates, el estudio de los cario-
tipos ha demostrado que Tarsius (formas tarsioideas se encuen
t r a n en el á r b o l g e n e a l ó g i c o de los grandes simios y del hombre) 
posee el m á s al to n ú m e r o diploide de cromosomas (2n=80) y 
muchos de ellos son a c r o c é n t r i c o s . Por el contrar io , el go r i l a y 
el c h i m p a n c é solamente tienen 48 cromosomas, y el hombre 46; 
entre los tres existe una gran semejanza c i t o g e n é t i c a . Teó r i ca 
mente p o d r í a admit i rse que estas tres especies h a b r í a n proce
dido de Tarsius, por r educc ión de su d o t a c i ó n c r o m o s ó m i c a a 
base de sucesivas translocaciones robertsonianas entre los ero-
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mosomas a c r o c é n t r i c o s completadas por sucesivas inversiones 
(SÁNCHEZ CASCOS, 1971). 

Otra de las fuerzas evolutivas es la deriva g e n é t i c a , des
c r i t a por WRIGHT (1931), por lo que t a m b i é n se conoce con el 
nombre de «efec to S e w a l l - W r i g h t » . Es ta a c t ú a solamente en 
poblaciones m u y p e q u e ñ a s (de a h í su importancia, que ya hemos 
comentado, en el proceso de a n a g é n e s i s ) en las cuales una mu
tac ión , que no sea le ta l pero que forzosamente no tenga que re
presentar un c a r á c t e r ú t i l , puede quedar f i jada a las generacio
nes posteriores por simple azar. "Vamos a explicarlo con un 
ejemplo sencillo. Si uno de los integrantes de una pareja es 
afecto de una m u t a c i ó n , y esa pareja tiene diez hijos, puede ocu
r r i r , s e g ú n las leyes de la herencia, que el alelo mutante no apa
rezca en ninguno de ellos (en cuyo caso no tiene consecuencias 
evolutivas) o que los diez sean heterozigotos y, por tanto, en 
todos ellos se haya f i jado la t a l m u t a c i ó n ; y entre estos dos ca
sos extremos, toda una gama de posibilidades intermedias. 
Cuanto mayor sea el n ú m e r o de hijos que hayan adquir ido en su 
genoma esa m u t a c i ó n , tanto mayores s e r á n las posibilidades de 
t r a n s m i s i ó n a la g e n e r a c i ó n siguiente y de que quede f i j a en la 
pob lac ión . 

Este hecho no puede darse en poblaciones m u y numerosas, 
donde una m u t a c i ó n no ú t i l (aunque no sea nociva) s e r á barr ida 
por la selección natural , que ejerce una fuerte p re s ión , como 
ya hemos dicho, para favorecer las combinaciones g e n é t i c a s que 
producen caracteres mejor adaptados a su medio. L a deriva 
g e n é t i c a puede f i j a r caracteres no adaptativos. T a l vez este 
efecto sea el responsable de la a p a r i c i ó n de esas estructuras que 
no siendo de u t i l i dad para el ser que las posee, no son incompa
tibles con su f i s io logía . 





LOS SERES V I V O S SON M A Q U I N A S Q U I M I C A S 

L a Ontogenia y la Fi logenia han moldeado nuestro cuerpo; 
ellas nos ayudan a comprender el « p o r q u é nuestro cuerpo es 
como es», tanto consideremos a é s t e como una « fáb r i ca» o co
mo una m á q u i n a regida por las leyes del movimiento . L a mo
derna B i o q u í m i c a y la reciente Bio log ía molecular a f i rman, no 
s in r azón , que todos ios seres vivos son m á q u i n a s q u í m i c a s . Este 
concepto es uno de los bás icos , que MONOD (1972) desarrolla en 
el « E l azar y la n e c e s i d a d » . Para este autor, los seres vivos son 
m á q u i n a s q u í m i c a s , que consti tuyen unidades funcionales y 
coherentes que se construyen a sí mismas. Estos procesos de 
m o r f o g é n e s i s e s p o n t á n e a y a u t ó n o m a reposan «en ú l t i m o l u 
gar en las propiedades de reconocimiento es te reoespec í f i co de 
las p r o t e í n a s ; es, pues, de orden mic roscóp ico , antes de mani 
festarse en estructuras m a c r o s c ó p i c a s » . E n el c a p í t u l o V de la 
mencionada obra, dedicado a la O n t o g é n e s i s molecular, Monod 
intenta demostrar tales afirmaciones. 

E l autor f r ancés se refiere a la ontogenia de las p r o t e í n a s 
globulares. Hoy sabemos que el A D N contiene la i n f o r m a c i ó n 
que especifica el n ú m e r o y el orden secuencia] de los a m i n o á c i 
dos que integran una p r o t e í n a , es decir, su estructura p r imar ia . 
Esta podemos concebirla como una f ib ra desplegada y como t a l 
e s t á desprovista de toda act ividad bio lógica . Las propiedades 
funcionales de las p r o t e í n a s vienen determinadas por sus es
t ruc turas de orden superior, tales como la te rc ia r ia (o configura
ción t r id imensional) y la cuaternaria (o asoc iac ión con otros 
po l ipép t idos , similares o diferentes) . A la f i b r a desplegada de 
una p r o t e í n a , es decir, a su estructura p r imar ia , en t e o r í a le son 
accesibles miles de configuraciones dist intas (estructuras tercia
r ias ) , pero solamente una o unas pocas son escogidas. Monod 
denomina p e q u e ñ o mi lagro ep igené t ico al hecho de que la infor-
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m a c i ó n contenida en el A D N parece enriquecerse gratui tamente 
con propiedades nuevas que aparecen en las estructuras tercia
rias y cuaternarias de las p r o t e í n a s . 

No obstante, dado un conjunto de condiciones constantes 
(pH, c o n c e n t r a c i ó n salina, temperatura) es t e ó r i c a m e n t e posi
ble calcular las estructuras de orden superior a pa r t i r de la p r i 
maria . Las dificultades m a t e m á t i c a s para este t ipo de cálculos 
son enormes; pero ya hay intentos publicados de hacerlo me
diante computadores e lec t rón icos* . E n resumen, la Ontogenia 
molecular es preformacionista, pues si bien el A D N sólo deter
mina la estructura p r imar i a de una p r o t e í n a , sus estructuras de 
orden superior en condiciones constantes del medio e s t á n , a su 
vez, t e ó r i c a m e n t e determinadas por la p r imar ia . Desde el punto 
de vis ta de la Morfo logía , en este instante me interesa resaltar 
que la con f igu rac ión t r id imensional de la p r o t e í n a globular es 
la que le confiere su act ividad b io lógica . He aquí , actualizada, la 
gran importancia del estudio de la fo rma a nivel molecular. 

* Agradezco el asesoramiento que me ha prestado el Dr. Battaner 
en este capítulo. 



A MODO D E R E S U M E N 

E n los c a p í t u l o s anteriores, hemos revisado las diversas res 
puestas que a lo largo del t iempo se han dado a una serie de 
preguntas claves en r e l ac ión con el estudio de las formas del 
cuerpo humano. 

Hemos dicho que la obse rvac ión directa de las formas, pues
tas de manifiesto por la t é c n i c a de la d isecc ión, se ha plasmado 
en un concepto a r q u i t e c t ó n i c o de nuestro cuerpo, que se inic ió 
con Vesalio. Los datos de obse rvac ión —datos a n a l í t i c o s obte
nidos por aquella t é c n i c a — , liberados de todo dogmatismo ga
lénico, son posteriormente reordenados y muestran la « f á b r i c a 
h u m a n a » como un conjunto de tejidos, ó r g a n o s , aparatos y sis-
temas. Anatomistas c o n t e m p o r á n e o s de Vesalio, como M o n t a ñ a 
de Monserrate, aun part icipando de ese concepto a r q u i t e c t ó n i c o , 
animan la desc r ipc ión del hecho a n a t ó m i c o , con funciones y 
aun se atreven a postular las causas de la m o r f o g é n e s i s , que 
ident i f ican con las de la c o n s e r v a c i ó n de las dist intas partes y 
miembros del cuerpo, pero fundamentadas en las especulativas 
concepciones g a l é n i c a s . 

M á s tarde, Harvey abre un nuevo sendero en el estudio de 
las formas del cuerpo humano, con la ap l i cac ión del m é t o d o 
experimental . E l hecho a n a t ó m i c o se anima con la función . E l 
cuerpo humano se concibe como una m á q u i n a , regido por las 
leyes del movimiento . Es la A n a t o m í a animata , que p a s a r á a 
ser una Ciencia nueva, la F i s io log ía . 

Los avances t é c n i c o s del microscopio a b r i r á n nuevas b r e c h a á 
y c u l m i n a r á n con la t e o r í a celular. E l cuerpo humano es un 
conglomerado de p e q u e ñ a s unidades, las cé lu las , que se ordenan 
en tejidos, ó r g a n o s , etc. 

Cada vez son m á s precisas y satisfactorias las respuestas 
al «cómo son las f o r m a s » y «cómo funciona nuestro c u e r p o » . 
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P^ro concebido como un edificio e s t á t i c o o como una m á q u i 
na, nuestro cuerpo comienza a ser comparado con el de otros 
animales y 6l de é s to s entre s í . Este hecho t an simple, el de la 
c o m p a r a c i ó n , es fuente de nuevas inquietudes, a veces con el 
exclusivo objeto de hacer clasificaciones; en otras ocasiones 
con la p r e t e n s i ó n de hal lar unas semejanzas a r q u e t í p i c a s . E n 
todas estas inquietudes bulle un deseo: el de buscar un orden 
en la mú l t i p l e diversidad est ructural de los seres vivos. L a 
A n a t o m í a Comparada, la Mor fo log ía idealista y la T a x o n o m í a 
se afanan en esa b ú s q u e d a . 

Pero el « p o r q u é de nuestras f o r m a s » , «el p o r q u é las formas 
de nuestro cuerpo son como son» quedaba s in respuesta satisfac
to r i a . H a b í a que r ecu r r i r a la causa eficiente, a l e s p í r i t u v i t a l , 
al e s p í r i t u geni t ivo o al arquitecto aposentado en el ú t e r o de la 
mujer y que con inteligencia p r á c t i c a toma de la sangre los 
elementos que necesita para construir aquella fortaleza, que so
ñ a r a el m a r q u é s y le re latara a Bernardino M o n t a ñ a de Monse-
rrate . A lo largo del cap í t u lo correspondiente hemos pasado re
vis ta a la querella entre ovistas y animaculistas, que luchaban 
por la s u p r e m a c í a de la hembra o por la del v a r ó n en la concep
ción de un nuevo ser. Hemos revisado t a m b i é n la po lémica entre 
preformacionistas y epigenetistas. Los aportes de la Ci to log ía , 
unidos a los conocimientos de la E m b r i o l o g í a descriptiva y com
parada, nos han conducido al concepto del cuerpo humano, que 
inicia su v ida como individual idad de p r imer orden, o sea, co
mo una célula . Es el zigoto, que contiene en su genoma todas las 
posibilidades estructurales y funcionales del cuerpo, que a par
t i r de aqué l se desarrolla. De esta forma t an depurada, la Onto
genia se nos revela inicialmente preformacionista, aunque los 
procesos m o r f o g e n é t i c o s ulteriores muestren un enriquecimien
to en propiedades y funciones que hacen cada vez m á s compleja 
su o rgan i zac ión . L a h is tor ia del desarrollo del individuo, su mor
fogénes i s ha contr ibuido extraordinar iamente a dar respuestas 
a esa pregunta clave: «el p o r q u é las formas de nuestro cuerpo 
son como son» . 

Pero la respuesta h a b r á de ser completada bajo o t ro punto 
de v i s t a : la h is tor ia del desarrollo de la estirpe, la Fi logenia. 
E n el e s q u e m á t i c o y precipitado descenso que hemos hecho por 
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nuestro á r b o l genea lóg ico , hemos podido comprender, aunque 
haya sido superf icialmente, que en cada pe ldaño e n c o n t r á b a m o s 
entre nuestros antepasados organismos m á s simples; y en el 
ú l t i m o nos aguardaba una sorpresa: toda la diversidad zooló
gica, toda la frondosidad de las ramas que fo rman la copa del 
á rbo l , deben haber procedido de u n ser unicelular, de una espe
cie de zigoto pr imigenio , t é r m i n o que es m e t a f ó r i c o , pues con 
él no queremos indicar m á s que su c a r a c t e r í s t i c a unicelular. L a 
Filogenia, en c o n t r a p o s i c i ó n con la Ontogenia, es epigenetista; 
es un continuo despliegue de nuevas adquisiciones estructura 
les y funcionales, a modo de invenciones evolutivas, que se acu
mulan en los seres situados en las ramas m á s altas, y hacen m á s 
complejos a estos organismos. Hemos comparado estadios evo
lut ivos f i logené t i cos con dist intas fases de la e m b r i o g é n e s i s . De 
esta c o m p a r a c i ó n , hemos podido deducir que la ley b i o g e n é t i c a 
de M ü l l e r - H a e c k e l es vigente, aunque no con la f o r m u l a c i ó n t a n 
c a t e g ó r i c a de sus autores. L a Ontogenia es una r e c a p i t u l a c i ó n 
de la Filogenia, aunque se t r a t a de una r e c a p i t u l a c i ó n reducida 
y modificada. Las causas del cambio fueron analizadas en el ca • 
p í tu lo que t i t u l á b a m o s « F i l o g e n i a c a u s a l » . 

E n l a g e n e r a c i ó n de nuevos individuos o en el nacimiento de 
nuevos grupos naturales de animales hemos admit ido una ge
n e r a c i ó n un ívoca . Todo ser v ivo procede de o t ro ser v i v o ; toda 
célula procede de o t ra célula , son aforismos que hemos repetido 
con frecuencia. N o obstante, al querer profundizar en nuestra 
Filogenia, por debajo del estadio unicelular, vis lumbramos la 
posibil idad de que nuestro origen fuera la mater ia misma, en 
cuyo caso el bar ro con que f o r m ó Dios a nuestro padre A d á n , 
a d q u i r i r í a el va lor de un s ímbolo . Este salto de la mater ia inerte 
a la mater ia animada, o sea, la g e n e r a c i ó n equ ívoca , que fue 
formulada como tesis por Oparin, es objeto de c o m p r o b a c i ó n 
experimental por un gran n ú m e r o de investigadores. H a y o t ro 
salto que t a m b i é n se presenta lleno de conjeturas: el de la u n i -
celularidad a la plur icelular idad. Y , por ú l t i m o , el salto decisivo: 
el que representa la adqu i s i c ión del pensamiento; el que ha he
cho que el hombre sea considerado como un proyecto aparte de 
la Naturaleza. 

Hemos resaltado la g ran importancia que la Mor fo log ía ha 
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tenido en todos estos estudios. Cierto es que el m o r f ó l o g o no ha 
pretendido nunca tener el secreto de la vida. Es posible que és t e 
sea revelado a los b ioqu ímicos y a los b ió logos moleculares. E n 
el apasionante l ib ro de MONOD (1972), « E l azar y la n e c e s i d a d » , 
los seres vivos son descritos como m á q u i n a s q u í m i c a s , que cons
t i t u y e n unidades funcionales y coherentes y que se construyen 
a s í mismas. « E n u n sentido, m u y real, —nos dice— es a este 
n ive l de o r g a n i z a c i ó n q u í m i c a que yace, si es que hay uno, el 
secreto de la vida. Y sabiendo no sólo describir estas secuen
cias, sino enunciar la ley de ensamblaje a la que Obedecen, se 
p o d r í a decir que el secreto ha sido penetrado, la u l t i m a r a t io 
d e s c u b i e r t a » . Se refiere a las secuencias de los a m i n o á c i d o s en 
las p r o t e í n a s globulares, a su estructura p r imar ia , que e s t á co
dificada en el A D N . Estas uniones secuenciales definen una es
t r u c t u r a f ibrosa y m u y flexible, que por pliegues sobre s í misma 
puede adqu i r i r miles de conformaciones diferentes, pero entre 
todas ellas, « u n a sola es de hecho escogida y r e a l i z a d a » . E n ese 
momento, en el que la molécu la proteica ha adquir ido su morfo
logía en el espacio, es cuando revela sus funciones especí f icas . 
Creo que es un buen punto f i n a l para acabar esta lección, con 
ese elogio a la importancia de la forma, esbozado por Monod, 
aunque dicho elogio haya sido escogido de un ejemplo de la 
Morfo log ía molecular. 
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