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LOS PRIMEROS CONOCIMIENTOS DE LA NATURALEZA

El desarrollo del pensamiento en las primeras etapas de la humanidad
es un misterio, pero es légico imaginar que desde que el hombre tuvo
conciencia de si mismo trat6 de atender primeramente sus necesidades
materiales y es muy probable que el uso y la aplicaciéon precedieran a
cualquier tipo de operacion intelectual que tendiera a explicar la reali-
dad que le rodeaba.

Dos hechos fundamentales tuvieron que dirigir los primeros cono-
cimientos biologicos del hombre. Por una parte su dependencia del me-
dio; necesitaba de otros organismos para su nutricion. Por otra parte,
sin duda le impresion6 un hecho de observacion diaria: la muerte que
le daba idea de su limitacion.

Debido a esa absoluta dependencia del medio, hemos de suponer
también que en estas primeras etapas de la humanidad los hombres
emplearon y trataron de conocer los distintos organismos vegetales que
los rodeaban. De las plantas obtendrian alimentos, abrigo, material de
construccion, etc. Para poder aprovecharse de ellos requeria unos cono-
cimientos botanicos més o menos rudimentarios y sabemos que, en el
Neolitico, el hombre habia adquirido la suficiente experiencia como
para iniciar la agricultura, cultivando aquellas especies vegetales que le

resultaban beneficiosas.



LOS SECRETOS DE LA VIDA

LA CIENCIA GRIEGA

De las primeras culturas que se desarrollaron en Mesopotamia, la mas
antigua que conocemos es la sumerio-acadia, aunque posiblemente
existieran otras anteriores. Y de este mismo tronco procede la vida inte-
lectual de Egipto, una sociedad con mentalidad tradicionalista y con-
servadora con gran dependencia de la religion.

Si bien los pueblos mencionados recopilaron cierta informacion bio-
logica, todos ellos vivian en un mundo dominado por espiritus impre-
decibles en el que el hombre dirigi6 sus estudios hacia el conocimiento
de lo sobrenatural. Los anatomistas, por ejemplo, diseccionaron anima-
les, no para conocer su estructura interna sino para estudiar sus 6rga-
nos como elementos de prediccion del futuro. Con el nacimiento de la
civilizacion griega estas actitudes comenzaron a cambiar. Alrededor de
600 a. C. surgi6 una escuela de filosofos griegos que pensaban que cada
suceso tenia una causa y, contrariamente, que una determinada causa
produce un determinado efecto. Estos fildsofos asumieron la existencia
de una «ley natural» que gobernaba el universo y que podia ser com-
prendida utilizando su capacidad de observacion y de deduccion. La
mayor contribucién de los griegos a la ciencia fue precisamente la idea
del «pensamiento racional».

En la ciencia griega es posible diferenciar dos grandes etapas. Un
primer periodo, designado como helenismo clasico, se extiende desde
los comienzos del siglo VI a. C. hasta el final del siglo 1v a. C. y en €l se
formaron los conceptos y se discutieron los principios. Esta etapa fue
seguida del llamado periodo helenistico y romano, que cronolégica-
mente ocupa desde comienzos del siglo 111 a. C. hasta el siglo v de nues-

tra era.
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LOS PRIMEROS CONOCIMIENTOS DE LA NATURALEZA

HELENISMO CLASICO

El comienzo de la ciencia griega vino marcado por la fundaciéon de las
escuelas jonicas. Sus pensadores fueron fraguando la idea de una nueva
mentalidad cientifica y son normalmente agrupados bajo la denomina-
cion de presocraticos. Fueron los primeros en intentar dar una explica-
cién racional del origen de la materia y sus transformaciones a partir de
unos elementos primitivos.

Asi, para Tales de Mileto (650-580 a. C.) el elemento primordial del
cual proceden originalmente todas las cosas y que en su raiz permite el
cambio era el agua. La ciencia habia conseguido un punto de partida
inédito. Era la primera proposicion filosofica de la acostumbrada a lla-
marse civilizacion occidental.

Para Anaximandro (610-5477 a. C.) también existié un solo principio
pero este era abstracto, era el apeiron, un concepto dificil de definir con
el cual identifico la causa material. Anaximandro propuso la primera
aproximacion al origen de la vida y 1a evolucién con una peculiar teoria
sobre la génesis del cosmos.

Para su discipulo Anaximenes (590-524 a. C.) la sustancia pri-
mordial fue un elemento identificable como el aire. Anaximenes usé
la palabra pneuma, que ademas de denotar aire, también denota
«aliento», una idea comun a todas las civilizaciones del mundo an-
tiguo.

Xenofanes (570-475 a. C) fue discipulo de Anaximandro y la bus-
queda de un elemento tnico primitivo le condujo a la nocién del Uno,
abstracto, absoluto, que no podia ser conocido por medio de los senti-
dos, sino Unicamente mediante la razon.

Creia en la génesis de los organismos vivos por condensacion del
barro. Sefial6 la presencia de fésiles marinos en lugares montafosos,
declarando que este hecho constituia una prueba de que las montanas
habian permanecido en otros tiempos bajo las aguas.

Finalmente para Heraclito de Efeso (540-470 a. C.), que no perte-

11
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nece a la escuela jonica, pero se encuentra enlazado a ella por su con-

cepcion monista, el elemento primero era el fuego.

LA ESCUELA PITAGORICA

A mediados del siglo VI el rey jonico Creso atacé al emperador persa
Ciro en Capadocia, pero fue derrotado. Las ciudades griegas fueron ca-
yendo una a una y se produjo una diaspora de pensadores hacia Occi-
dente y la aparicion de colonias griegas a lo largo de las costas de Sicilia
y del sudeste italiano.

El temple filos6fico de estos griegos «occidentales» fue diferente del
de sus antecesores jonicos. Mientras estos ultimos estaban interesados
en lograr una comprension intelectual de la naturaleza, «de las cosas
que existen», los occidentales estuvieron mas interesados en «salvar sus
almas».

En Crotona, al sur de Italia, surgi6 la escuela de los pitagéricos que
fueron los primeros en esbozar una teoria ajena al esquema monista de
un elemento original. Introdujeron la pluralidad en el origen del ser y
para ellos los nimeros fueron los elementos constitutivos de la materia.

Filolao (4/70-380 a. C) afirmé6 que habia cuatro 6rganos principa-
les en el cuerpo humano correspondientes a las cuatro fases ascenden-
tes de la vida. Comun a todos los seres vivientes esta la facultad repro-
ductora; en los vegetales existe ademas la facultad de crecer; en los
animales se anade una tercera facultad, la de sentir, y en el hombre
una cuarta, la razén. De este modo, el hombre tiene 6érganos sexuales,
sede de su facultad reproductora; ombligo, sede de su vida vegetativa;
corazon, sede de la sensacién, facultad que comparte con el resto del
mundo animal, y cerebro, sede de la vida racional, especificamente
humana.

Otro integrante de esta escuela fue Alemedn de Crotona (500-450

a. C.), que disecd el cerebro, los nervios 6pticos y los ojos. Para Alcmeén

12



LOS PRIMEROS CONOCIMIENTOS DE LA NATURALEZA

la sede de las sensaciones era el cerebro, 6rgano que contiene la «facul-
tad de gobernar». Esta fisiologia cerebrocéntrica seria rebatida afos

después por la cardiocéntrica de Aristoteles.

LOS FISICOS PLURALISTAS: EMPEDOCLES

Fundamental por la repercusion que tuvieron sus teorias en los concep-
tos anatémicos y fisiologicos que se sucedieron a lo largo de varios si-
glos fue la figura de Empédocles (492-435 a. C.), quien present6 los
cuatro elementos o «raices»: el fuego, el aire, el agua y la tierra, como
las causas materiales primitivas y fundamentales. Sus combinaciones
daban origen a todas las cosas y estaban regidas por dos fuerzas opues-
tas que Empédocles identificd con el amor (philia) y el odio (neikos).
Naci6 asi la llamada «concepcion pluralista», que superaba el monismo
de los jonios y de los eleaticos.

Los escritos de Empédocles esbozan uno de los sistemas fisiologicos
mas antiguos. Para él, tanto el hombre como el resto de organismos
habrian surgido de la mezcla de los cuatro elementos; asi resultarian la
carne y la sangre, en tanto que los nervios estarian compuestos tan solo
de tierra y fuego.

Empédocles desarrollé también una teoria de percepcion sensorial.
El pensamiento era una simple funcion fisioldgica; la sangre, en la que
se encontraban mezclados los cuatro elementos, era la residencia de la
inteligencia. Cuanto mejor se mezclan los elementos de un individuo,
mejor discurre.

Empédocles propuso finalmente un tipo de evolucion por seleccion
natural de formas vivas. Sugirié que las diversas partes y 6rganos del
cuerpo se originaban independientemente unos de otros y solamente se
unian mas tarde mediante la accién de la fuerza de atraccién del amor
para formar los individuos completos. Estas uniones se realizaban al

azar y lo mismo podian surgir seres viables que monstruos.

13
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EL ATOMISMO: LEUCIPO Y DEMOCRITO

En la segunda mitad del siglo v, Leucipo (c. ¢460?-370 a. C.) y Demo-
crito (¢. 460-370 a. C.) marcan el final del movimiento de especulaciéon
fisica iniciado por Tales. El primero de ellos concibi6 el universo com-
puesto por multitud de particulas que se movian en un espacio vacio,
mientras que Democrito desarroll6 esta idea postulando que toda ma-
teria esta formada por unidades discontinuas: los a&tomos.

Demécrito concebia al cuerpo humano formado por atomos, entre
los que se encontraban los &tomos espirituales, que eran esféricos, muy
pequenios y podian desplazarse con la maxima rapidez. Concentracio-
nes de estos «atomos del alma» formaban la mente.

Sabemos también que Democrito realiz6 disecciones y fue el prime-

ro en distinguir entre animales con sangre y animales sin sangre.

HIPOCRATES Y LA DOCTRINA DE LOS CUATRO HUMORES

Alrededor del afio 600 a. C. surgi6 una escuela médica en la isla de
Cos. Es la primera institucion cientifica de la que se tiene noticia y
de la que han sobrevivido un nimero considerable de escritos. Es el
llamado «corpus hipocratico» y consta de sesenta escritos médicos
que datan del afio 450 al 350 a. C. El miembro méas destacado de la
escuela fue Hip6crates (¢. 460-370 a. C.), un racionalista que recha-
z6 toda interferencia religiosa, magica o supersticiosa en el dominio
cientifico.

Existe un campo de la biologia en el que trabajaron ampliamente,
pero con resultados poco satisfactorios. Hablamos de la botanica. Las
plantas fueron estudiadas por Hipdcrates y sus contemporaneos, aun-
que solamente por sus aplicaciones médicas.

En relacion con los escritos hipocraticos nos interesa su peculiar

vision de la constitucién del cuerpo humano.
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LOS PRIMEROS CONOCIMIENTOS DE LA NATURALEZA

Los antiguos suponian que toda la materia estaba constituida por los
cuatro elementos esenciales: tierra, aire, fuego y agua. El fuego correspon-
dia al corazon, el aire a los pulmones, el agua al higado y la tierra al bazo.
De ellos se pensaba que eran contrarios o aliados entre si. Asi, el agua era
opuesta al fuego, pero aliada con la tierra. Esas oposiciones y afinidades
estaban asociadas con la creencia de que cada elemento estaba compues-
to por una pareja de «cualidades primarias», calor y frio, himedo y seco.

En los trabajos hipocraticos todos los cuerpos vivos estan constituidos
por cuatro humores: sangre, bilis amarilla, bilis negra y flema en estre-
cha relacion con los cuatro elementos. La salud dependia de la correcta
proporcion de la mezcla de los humores. Si alguno de ellos se encontraba
en exceso el paciente sufria las consecuencias y las enfermedades se cla-
sificaban como sanguineas, coléricas, melancélicas o fleméticas.

A partir de esta correspondencia se ubicaba en cada una de las cua-
tro visceras los cuatro humores: la sangre con el corazon, la bilis amari-
lla en el higado, la bilis negra con el bazo y la flema con los pulmones.

Los hipocraticos describieron algunos de los nervios mas importan-
tes, pero en ocasiones los confundian con tendones y venas.

Sus ideas sobre el aparato circulatorio fueron muy vagas y existia el
error de creer que la cavidad izquierda del corazén no contenia sangre
sino aire que llegaba por las venas pulmonares. Las arterias contenian
este aire caliente, o pneuma, que poseia una accion vital y lo distribuian
por todas las partes del cuerpo.

En cuanto al cerebro, creian que segregaba agua y su funciéon con-
sistia en enfriar la sangre que llegaba a él. No obstante algunos hipocra-
ticos, influidos notablemente por Demécrito, consideraron al cerebro
como el centro del pensamiento, del sentimiento y de los movimientos.
El cerebro también jugaba para los hipocraticos un gran papel en la fi-
siologia de la reproduccion. Cuando existian deseos compulsivos el ce-
rebro producia un semen que bajando por la médula llegaba a los rifio-
nes y de alli pasaba a los 6rganos genitales. Admitian la presencia de

semen tanto en el hombre como en la mujer.
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Estos autores se ocuparon muy poco de la zoologia en su sentido
estricto, pues su interés era casi exclusivamente médico. No obstante,
en el tratado De la dieta se enumeran 52 especies de animales.

El conocimiento de las especies vegetales y sus propiedades medici-
nales era una necesidad farmacolégica. Para los hipocraticos, las plan-
tas se desarrollaban debido a los humores del suelo y cada una necesi-

taba un tipo de humor distinto.

PLATON

Platéon (c. 428-347 a. C.) fundd en Atenas una escuela de filosofia, la
Academia, que dirigi6 durante cuatro lustros.

A diferencia de los naturalistas jonicos, Platon despreciaba las ta-
reas practicas y en lugar de considerar la ciencia como un hacer, la con-
sider6 como un pensar. De esta idea surgio la filosofia idealista, que
constituye la antitesis de la ciencia natural. Y los intelectuales griegos
cometieron el error de inspirarse en Platon en lugar de seguir el camino
que habia trazado Hipocrates.

Respecto a las ciencias de la vida Platon abordé en su obra el Timeo
la génesis de las cosas. Nos dice que, una vez creado el mundo, la si-
guiente tarea del creador fue poblarlo de criaturas vivas. Penso6 en cua-
tro grupos correspondientes a las cuatro raices de antafio. Al ambito del
fuego corresponden los dioses, al del aire las aves, al de la tierra los
animales terricolas y al del agua los peces. Sin embargo, el Demiurgo
también creo «el linaje divino de los dioses» a quienes les encargd ex-
presamente la tarea de dar forma al resto de la creacién animada, reser-
vandose para si el privilegio de sembrar la semilla divina en las mentes
de los hombres mortales. Siguiendo el mandato, los dioses menores
moldearon a la humanidad.

Para empezar construyeron un receptaculo para albergar la chispa

divina otorgada por el creador. Decidieron construirlo con forma esfé-
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Platéon (c. 427 a. C.-347 a. C.).

ricay asi fue como se disefi6 la cabeza. Para evitar que esta se precipita-
se por «los lugares de la tierra», construyeron el resto del cuerpo.

Una vez incorporada la chispa divina a la cabeza, los dioses menores
insuflaron al resto del cuerpo un alma de naturaleza diferente, un alma
mortal «sometida a terribles e irresistibles afectos». Sin embargo, al
moldear esta alma menor sujeta a las tentaciones tuvieron la precau-
cion de aislarla de la inteligencia divina ya enclavada en la cabeza. Para
ello construyeron el cuello que, segtin sus calculos, impediria que aque-
lla llegara a la cabeza y subyugara a la mente. Ademas, el alma inferior
era binaria, constaba de una parte mejor y otra peor. Los dioses traza-
ron por tanto un diafragma en el tronco confinando la parte «mas no-
ble» del alma mortal —la «dotada de coraje y pasion»— en el térax de

modo que conservara la posibilidad de entablar cierta comunicacion
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con la cabeza. La parte del alma menos noble quedé aislada por debajo
del diafragma en la cavidad abdominal.

De este modo el corazon y los grandes recipientes sanguineos que-
daron localizados en el térax bajo las 6rdenes del alma «guerrerax.
Cuando el alma cefalica lo ordenaba, el mensaje era transmitido alrede-
dor de todo el cuerpo. Mas atn, como los dioses sabian que los males
procedentes del exterior provocarian que el corazén latiera con fuerza,
lo rodearon con los pulmones.

El alma inferior se encontraba, segun Timeo, «encerrada como un
animal salvaje» en la regién que se extiende entre el diafragma y el om-
bligo. Alli podia alimentarse. Sin embargo, esta alma era ingobernable
y no atendia a razones. Asi pues, para que las partes superiores del alma
pudieran ejercer algin control, los dioses disefiaron el higado y lo colo-
caron en esta camara inferior del cuerpo. El guardian cerebral podia
controlar el higado haciéndole arrugarse en ocasiones, retorciendo sus
16bulos y «produciendo dolor y repugnancia», asustando asi al alma
inferior y provocando su sometimiento.

Timeo también explica cual es el punto donde las almas y el cuerpo
se unen: la médula. La parte de la médula que iba a recibir el alma in-
mortal tenia forma esférica y era el cerebro. El resto, destinado a recibir
el alma mortal, estaba construido en forma cilindrica.

La fisiologia del Timeo atribuy6 el poder de iniciacién del movi-
miento a los tendones en detrimento de los musculos. Esta teoria tuvo
una larga vida, y hubo que esperar hasta 1660 para que Nicolas Steno
(1638-1686) la refutase.

Donde mejor se encuentra expresado el caracter teleologico de la
biologia de Platén es en su concepcion del origen de las especies, en
la que habla de unos seres vivos que luchan por llegar a la perfeccion.
Los que fracasan son debidamente castigados.

Los dioses jovenes se dieron cuenta de que el hombre necesitaria
alimento. En consecuencia crearon el reino vegetal. El origen de los di-

versos animales existentes queda explicado en el contexto de la me-
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tempsicosis, doctrina fuertemente defendida por los pitagoricos. Asi,
pues, leemos que «de los hombres que vienen al mundo, los cobardes o
los que se conducen mal durante sus vidas tienen razones para esperar
convertirse en mujeres en la segunda generacion ...»; y mas adelante
leemos que «la raza de las aves fue creada a partir de hombres inge-
nuos». Los cuadripedos surgieron de hombres que carecian de filosofia
alguna en su pensamiento. Pero el destino peor, reservado para aque-
llos cuya ignorancia e insensatez era total consistia en convertirse en un

animal acuético.

ARISTOTELES

Aristoteles (c. 384-322 a. C.) naci6 en la ciudad griega de Estagira. A los
diecisiete afios ingres6 en la Academia de Platon y a la muerte de este
abandono Atenas para residir en el pequefio estado de Mitilene, donde
escribi6 la mayor parte de su obra zooldgica. Desde entonces, sin aban-
donar su sistema logico, reconocié que en toda investigacion cientifica
la base esencial es la observacion metodica. Esta concepcion, que mas
tarde fue desarrollada por sus discipulos, cay6 luego en el olvido y no
volvib a reaparecer hasta el Renacimiento.

En el afo 336 Aristoteles regreso a Atenas y fundoé su propia escue-
la: el Liceo.

En la obra de Aristételes se distinguen tres fases. En el primer pe-
riodo, cuando era todavia miembro de la Academia, escribié diadlogos
socraticos al estilo de Platon. En la segunda época, tras la muerte de su
maestro, se interes6 por el problema de como la mente llega al conoci-
miento de la materia. En su tercer y ultimo periodo se dedicé a la inves-
tigacion, principalmente en el campo de la biologia, donde coseché
unos resultados sin precedentes.

Aristoteles abarco todo el conocimiento humano con un nivel de

éxito que no habia tenido parangé6n antes ni lo tuvo después. Con una
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Aristoteles (384 a. C.-322 a. C.).

alta capacidad de observacion y gran habilidad de juicio cre6 un sistema
del mundo rigurosamente articulado que nadie pudo romper hasta la
revolucion cientifica del siglo xvil. Ningun pensador ha tenido tanta

influencia en la historia de la humanidad.

Obras de Aristoteles sobre biologia

Sus tratados estan escritos a base de preguntas y respuestas. Por prime-
ra vez encontramos una terminologia fija y un sistema de exposicion
que podriamos denominar cientifico, con una sistematizaciéon de cono-
cimientos.

El corpus biolégico de Aristdteles consta de las siguientes obras:

20



LOS PRIMEROS CONOCIMIENTOS DE LA NATURALEZA

1) Historia animalium o Investigacion sobre los animales
El objetivo de Aristételes en esta obra fue exponer las diferencias de
estructura del mundo animal para, de esta manera, proponer un cuadro
general en el que disponer los seres vivos en una escala que va del ser
humano, considerado el mas complejo, a los organismos inferiores.
Hizo de la anatomia comparada uno de los ejes fundamentales de su
analisis aunque no avanz6 una taxonomia completa ni universal.
Aristdteles no hizo ninguna clasificacion formal del reino animal
pero en sus trabajos encontramos muchos términos empleados de una
manera que sugiere que debieron de utilizarse con fines clasificatorios.
Nombra més de 500 especies de animales, muchas agudamente descri-
tas tras haber sido diseccionadas con destreza. Traza una serie de dico-
tomias y trabaja con las nociones de génos y eidos, «género» y «especie»
con un valor no demasiado exacto ni preciso siempre. Examinandolos
es posible ordenar la disposicién de los animales de una manera razo-

nable acorde con lo que debi6 de ser su esquema:

1. Los animales mas perfectos —calientes y humedos— paren sus
crias totalmente acabadas (viviparos).

2. Los animales frios y himedos son externamente viviparos pero
oviparos en su interior (peces cartilaginosos y viboras).

3. Los animales calientes y secos ya no paren un animal sino que
ponen un huevo, pero por lo menos un huevo acabado (aves y
reptiles).

4. Los animales frios y secos ponen un huevo imperfecto (peces,
crustaceos, cefalépodos).

5. Los animales mas frios de todos no producen ni siquiera un hue-

vo sino una larva (insectos).

Aristoteles estuvo muy interesado en el problema de como surgen
las criaturas y en su trabajo existe una magnifica descripcion del desa-
rrollo del pulpo y de la sepia, por ejemplo.
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Fue capaz de separar los cetaceos, es decir el grupo de animales que
incluye a las ballenas, los delfines y las marsopas, de los peces para co-
locarlos con los otros mamiferos; fue casi el inico autor que hizo esto
durante unos dos mil aflos.

Y existen ciertas observaciones que merecen la atencion. Aristoteles
sabia bien que los peces difieren de los mamiferos por ser oviparos, es
decir, que traen sus crias como huevos y no como criaturas con movi-
miento independiente. Pero también conocia que existe un grupo de
peces, en los que algunas de las crias son traidas en estado vivo. A este
grupo lo denomin selaceos. Hubo que esperar hasta mediados del si-
glo XIX, para que el naturalista aleman Johannes Miiller (1801-1858)
demostrara que Aristoteles tenia razon en su descripcion, ya que en
efecto existen algunos selaceos que, en cierto sentido, recuerdan a los
mamiferos.

Al describir las partes principales del cuerpo humano Aristoteles
postuld que el corazon es el 6rgano del alma y de la inteligencia y que
late por causa de la ebullicién regular de la sangre. El cerebro sirve tini-

camente para enfriar la sangre.

2) Partes de los animales
La obra es un manual de anatomia comparada que estudia las partes de
los animales desde un punto de vista finalista. En este sentido es un

tratado complementario del que acabamos de citar.

3) Sobre el alma
Este tratado pertenece al campo de la psicologia pero Aristételes no
separo esta disciplina de la biologia. Alma y cuerpo son los dos aspectos
complementarios del ser vivo, que se corresponden con forma y mate-
ria, respectivamente.

Buscando un término para el principio que diferencia las sustancias
vivas de las que no lo son, Aristoteles eligié la palabra psyche (alma,

espiritu, mente). Lleg6 a la conclusion de que existen tres tipos u érde-
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nes de psyches o almas. La mas inferior era el alma vegetativa, que de-
termina la nutricion y la reproduccion. Este tipo de alma es propia y
exclusiva de las plantas. Los animales tienen un alma sensitiva que ade-
mas de determinar las funciones vegetativas determina la sensibilidad
y la motilidad. Finalmente, el hombre posee un alma racional e intelec-
tiva que presenta esta nueva propiedad ademas de reunir todas las an-

teriores.

4) Parva naturalia

Se trata de una serie de escritos breves, abordando dos de ellos cuestio-
nes puramente biolégicas: Acerca de la longevidad y la brevedad de la
vida y Acerca de la juventud y la vejez, de la vida y de la muerte y de

larespiracion.

5) Sobre el movimiento de los animales

En esta obra estudi6 el movimiento de los animales en un sentido glo-
bal, que no implica solamente traslacion, sino también cambio cualita-
tivo y cuantitativo.

Para Aristoteles, «las cosas naturales» poseen dentro de si, como
caracteristica definitoria, un principio capaz de iniciar movimiento.
Y hay seis tipos de movimiento: generacién y destruccion, incremento y
disminucion, alteracién y cambio de lugar.

¢Como hace el alma que se mueva el cuerpo? Aristoteles en su ana-
lisis dice que los lados derecho e izquierdo son simétricos y pueden ser
movidos simultaneamente. Es, pues, absurdo suponer que el lado iz-
quierdo active el lado derecho, o viceversa. El motor debe encontrarse
en el centro. Algo similar sucede con las mitades superior e inferior del
cuerpo: en consecuencia, el motor no solamente debe hallarse en la li-
nea media sino en un punto central del cuerpo. Aqui Aristételes se pone
de parte de Empédocles en la polémica contra Alcmeén y Platon, consi-

derando al corazén como centro psicolégico del cuerpo.
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6) Reproduccion de los animales

Es la culminacion de la obra bioldogica de Aristoteles. En ella explico el
origen de los seres vivos mediante las parejas materia-forma y potencia-
acto. El mismo analisis de las cuatro causas aristotélicas (material, for-
mal, eficiente y final) que conducen al conocimiento de cualquier es-

tructura se utiliza para explicar la génesis de un animal.

éComo desempenia cada sexo su_funcion?

El macho y la hembra tienen unas secreciones con una finalidad gene-
radora: el esperma y las menstruaciones, respectivamente. Aristoteles
considerd que en ambos casos se trata de sobrante del alimento y son
definidos como residuos utiles. El alimento que entra en el cuerpo del
animal es elaborado por un proceso de «coccidon» y convertido en san-
gre, que se distribuye a todas las partes del cuerpo. El macho, al tener
un mayor grado de calor corporal, es capaz de someter a una coccion
mas perfecta a una parte de la sangre y convertirla en esperma. En cam-
bio la hembra, mas fria, no puede llevar a cabo este segundo nivel de
coccibn, por lo que su residuo se mantiene como sangre.

El problema del origen y la naturaleza del semen, el «debate semi-
nal» del siglo v a. C. condujo a tres explicaciones diferentes: Acmeoén lo
hizo derivar del cerebro y la médula espinal; para Anaxagoras, Demo-
crito y algunos hipocraticos el esperma procedia de todas las partes del
cuerpo; y Aristoteles consider6 que el esperma es sangre.

Aristoteles plante6 también claramente el problema de la forma-
cién del embrién: o se forman todas las partes al mismo tiempo o se
forman unas después de otras. Esta discusion dividiria durante siglos a
los cientificos en preformacionistas y epigenistas en el intento por dar
solucion a este problema.

La teoria de la preformacion sostiene que el embrion se desarrolla a

partir de una semilla que es como un individuo minusculo, pero total-
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mente formado. Estrechamente vinculada a esta encontramos la teoria
de la pangénesis que Aristoteles refuté punto por punto, segun la cual
el semen procede de todo el cuerpo. Estas dos teorias suponen que las
partes del fututo ser tienen que hallarse ya presentes desde el principio.
Aristoteles se manifest6 en contra, y afirmé que las partes del embrion
se desarrollan una después de otra gracias al movimiento del espermay
que no existe nada presente en el semen como algo acabado desde el
principio. El esperma va dando forma a la materia paulatinamente, y
genera una serie de cambios sucesivos. Esta teoria de la formacion gra-
dual del embrién es la que cristaliz6 en el término epigénesis, dado por
William Harvey en el siglo XVII.

Para Aristoteles el pneuma (un quinto elemento anélogo al éter que
afladio a los cuatro de Empédocles) era la herramienta indispensable
del esperma para transmitir el alma a la materia. En Aristoteles pneu-
ma es sindnimo de calor vital y la sede de este calor es el corazon. Este
organo es el primero que se desarrolla en el embridon porque es como un
recipiente donde se forma la sangre, portadora del pneuma, que se dis-
tribuye a todas las partes del cuerpo.

Aristoteles admiti6 la generacién espontanea a partir de materias
putrefactas y los animales que se generan de esta forma proceden del
lodo, arena y productos en descomposicion. La funcién que en los ani-
males realiza el calor interno aqui la lleva a cabo el calor del sol, que

cuece y da forma a la materia.

Consideracion de la obra aristotélica

Dos cosas hay que admirar fundamentalmente: la amplitud de su obray
la coherencia de su construccion logica. Aunque Aristételes no elaboré
una terminologia cientifica propia ni ofrecié una exposicién sistematica
completa, sus obras de biologia y zoologia abrieron un nuevo camino

cientifico. Sus aportaciones terminologicas, aunque contadas, son fun-
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damentales. Como por ejemplo la distincion entre vertebrados e inverte-
brados, es decir, seres «sanguineos» frente a «carentes de sangre».

La obra de Aristoteles influy6 ampliamente en la tradicién posterior
y en muchos aspectos no fue superada hasta el siglo XviI —con Har-
vey— y algunas de sus observaciones fueron confirmadas en pleno si-
glo X1X gracias al uso del microscopio y unos medios de experimenta-
cién que €l no habia sonado.

Aristoteles rechazo cualquier aproximacion a la seleccién natural y
buscé explicaciones teleoldgicas para cualquier observacién. A pesar de
todo a él se le deben muchos principios cientificos de gran trascenden-
cia: (1) el principio de la adaptacion al medio, tanto en la estructura
como en la funcion, lo defini6 a través de ejemplos tomados de las aves;
(2) respecto a la clasificacion de los animales, rechazé la idea de dividir-
los exclusivamente por sus estructuras externas y en su lugar reconocio
un plan basico estructural entre los diversos organismos, lo que repre-
senta una idea conceptualmente importante dentro de la biologia; (3)
Aristoteles instauro6 los principios que constituyen la base de la anato-
mia comparada; (4) el conocimiento de los habitos de una gran canti-
dad de animales, lo que hoy en dia representa la etologia, esta clara-

mente reflejado en los escritos aristotélicos.

No nos ha llegado hasta nosotros ningtn tratado botanico de Aristote-
les. Sin embargo disponemos de los de su discipulo y sucesor en la di-
reccion del Liceo, Teofrasto.

TEOFRASTO Y LA BOTANICA

Entre los discipulos de Aristoteles destaca Teofrasto de Erasos (c. 371-
287 a. C.), quien acudio a la escuela de Platon y posteriormente se tras-
lado al Liceo.
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