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Resumen: La hipdtesis de la constitucion celular de los organismos se presta como
ninguna otra a la confrontacion de las interpretaciones holistas y reduccionistas de la vida. Los
creadores de la teoria celular pretendian rebatir con ella los supuestos epistemoldgicos y
ontoldgicos de la Naturphilosophie, y ofrecer una explicacidn fisica de los fenGmenos vitales.
Pero el holismo de Johannes Miuller se propondré reinterpretar las hipétesis de Schleiden y
Schwann dentro del marco de la que parecia ser la Unica filosofia de la naturaleza capaz de
hacer de ella un todo coherente.

Abstract: The hypothesis of the cellular nature of organisms is the clearest example of
the confrontation between the holist and the reductionist interpretations of life. The fathers of
the cellular theory pretended to refute the epistemologic and ontologic assumptions of the
Naturphilosophie, as well as to explain life from a physical point of view. Nevertheless, the
holist Johannes Miiller tried to fit Schleiden’s and Schawnn’s theories in the frame of the only
philosophical trend that could consistently explain it as a coherent whole.

1. Introduccion:

Son muchos los historiadores de la ciencia que entienden la historia de la biologia como
el progresivo desarrollo de lo que se ha dado en llamar el proceso de “fisicalizacion” del
concepto de vida 1. De hecho, una gran parte de los biélogos del siglo XIX —entre los que se
incluirian a si mismos los creadores de la teoria celular- no hubiera dudado en suscribir esta
interpretacion. Pero el principal problema que la historia de la ciencia plantea a dicha hip6tesis
consiste en encontrar una explicacion para el constante resurgir de lo que algunos autores han
denominado “el tenaz espectro del vitalismo” 2, alin en las etapas dominadas por el auge de las
teorias reduccionistas de la vida. Este hecho, junto con las graves inconsecuencias que -con
excesiva frecuencia- se encuentran en los textos de los bidlogos considerados generalmente
como reduccionistas, se hace especialmente patente en la apasionante historia de la biologia del
siglo XIX. La relacion de uno de los fundadores de la teoria celular (el reduccionista Theodor
Schwann) con su maestro, el vitalista Mdller, constituye uno de los ejemplos mas
aleccionadores que nos ofrece la historia de la ciencia para ilustrar este complejo fenémeno. Por
otra parte, contribuye a poner una vez mas de manifiesto cémo las teorias cientificas no pueden
prescindir de una serie de supuestos filosoficos que, de forma mas o menos consciente, las

acompafian desde su origen. Pese a lo que en un principio podria parecer, la ciencia no sélo se

1 Contemplada desde esta perspectiva, la historia del pensamiento cientifico podria ser entendida como el paso de la
interpretacion bioldgica de los fendmenos fisicos del cosmos, a la interpretacion fisica de los sistemas vivos. Cfr.
HALL, T. S., Ideas of life and matter, vol 1l, Chicago, The university of Chicago Press, 1969, p. 366.

2 GONZALEZ RECIO, J. L., “El tenaz espectro del vitalismo”, en Anales del seminario de metafisica, n® extra,
Madrid, ed. Complutense, 1992. La expresién “el espectro del vitalismo” es de Du Bois.



muestra incapaz de dirimir las discusiones filoséficas, sino que sus teorias se nutren

precisamente de una toma de postura previa respecto a ellas.

El vitalismo constituye un marco interpretativo que admite como causas de los
fendmenos bioldgicos -y, por tanto, como explicacion de los mismos- una serie de entidades
cuyo estatuto ontolégico no cae dentro de lo que la fisica de cada periodo acepta como
elementos constituyentes Gltimos del cosmos 3. Este planteamiento lleva al estudioso de la
filosofia de la ciencia a plantearse una gran cantidad de cuestiones relativas al modo en que se
entienden dichas “causas”, a lo que constituye el objeto legitimo de la biologia, o al caracter -ya
de por si probleméatico- de los elementos en los que la ciencia de cada época ha querido situar el
trasunto “realmente existente” de los fenébmenos naturales. En este articulo vamos a presenciar
coémo cada una de estas cuestiones se va a ir conformando de manera ineludible a medida que se
construye la teoria celular. Y una de las primeras conclusiones a las que nuestro analisis nos
llevara, serd precisamente a la constatacion de que el término “vitalismo” resulta ser
excesivamente amplio para abarcar la gran cantidad de matices propios del pensamiento
biologico y filosofico de los autores a los que nos vamos a referir. Establecer y clasificar los
distintos tipos de vitalismo que iran surgiendo ante nuestros 0jos nos ayudara, a su vez, a poner
de manifiesto la sorprendente riqueza filosofica de una de las principales teorias cientificas de

las que surge la moderna biologia.

2. El vitalismo de Muller:

El Gltimo reducto en el que la historia de la ciencia va a ver refugiarse el vitalismo sera
el ambito de la biologia. Ello es debido a que cualquier fenémeno vital —desde la citogénesis
hasta la embriogénesis considerada a un nivel macroscopico- parece resistirse especialmente a
diluir su complejidad en los sencillos conceptos propuestos por la concepcion mecanica de la
naturaleza. Ni siquiera una matera “animada” por fuerzas de interaccion gravitacional parece
poder dar razon de la complejidad y de las caracteristicas propias de los organismos vivos. De
ahi que fueran tan numerosos los biélogos y los médicos del siglo XIX que -pese a los
impresionantes logros alcanzados por la fisica de su época- se resistieron a entenderse a si
mismos -y a los organismos en general- como extrafios en una naturaleza automata,

ontolégicamente simple, pasiva y facilmente cuantificable 4. Pese a que el auge de la fisica del

3 En este sentido, resulta inevitable aludir a las criticas que dirigia Diderot al proyecto reduccionista que se vio
potenciado con el desarrollo de la deslumbrante fisica newtoniana. Diderot consideraba que los intentos de aplicar el
paradigma newtoniano a la biologia sélo podian producir la risa de los nifios y de los filésofos. El rechazo de las
causas finales Ilevaba a los biélogos fieles a la filosofia de la naturaleza newtoniana a “renunciar al sentido comin y
precipitarse en un abismo de misterios, contradicciones y absurdos, por no admitir una suposicion simple que lo
explica todo”. En DIDEROT, D. : Le réve de D" Alembert, en Oeuvres, Paris, Gallimard (La Pléiade), 1935, p. 677.

4 Prigogine y Stengers expresan asi esta idea: “Un fisico podria ser un espiritu puro; podria ser un nifio sin
experiencia, pero genial; un médico, un quimico deben, en lo que a ellos respecta, poseer la experiencia y la



siglo XIX parecia poner trabas a cualquier concepcion vitalista de la ciencia, es precisamente
entonces cuando surge una filosofia de la naturaleza que resulta ser su mejor aliada. Nos
referimos, claro esta, a la Naturphilosophie, cuyos supuestos se mostraban especialmente

adecuados para acoger la hipétesis de la constitucion celular de los organismos °.

Dentro del panorama cientifico y filosofico de las ciencias bioldgicas del siglo XIX
destaca especialmente la figura de Johannes Muller (1801-1858). Ello no sélo es debido a sus
impresionantes aportaciones al desarrollo de la fisiologia ¢ y a su matizada filosofia de la vida.
Por encima de todo ello, el interés que ofrece Miller al filésofo de la ciencia se debe a que,
entre los relevantes alumnos que se formaron bajo la tutela de este declarado vitalista (Henle,
Kolliker, Remak, Virchow ...), se encuentran los mas recalcitrantes reduccionistas del periodo
(Du Bois Reymond, Schwann y Helmholtz). En la redaccion de su obra principal, el Handbuch
der Physiologie des Menschen 7, editado en dos volimenes aparecidos en 1834 y 1840

respectivamente, colabor6 muy estrechamente su entonces ayudante Theodor Schwann.

Pese a que la dedicacion de Miller a la histologia fue muy limitada, fue él quien llevé a
cabo la descripcion de la notocuerda como “células intimamente conexas entre si, analogas a las
celulas vegetales” (1834), lo que hizo surgir en la mente de su discipulo Schwann la hipétesis de
que tal vez la teoria celular de Schleiden podria ser aplicada al reino animal. Por lo que respecta
a la actitud de Muller ante dicha teoria, hemos de sefialar que habrd que esperar a la tercera
edicion de su obra para verle admitir que “este tejido celular, similar al vegetal, aparece en
muchas partes”. Finalmente, en la cuarta edicion (1844), el concepto de célula estara totalmente
incorporado al prologo, en el que veremos a Muller sostener que “en el estado de la estructura
mas simple y originaria existente en las plantas y animales, la materia organica forma en general

una célula (Schwann) que usualmente consta de un nicleo en su interior” 8. Pero no se puede

instruccion, deben descifrar los signos, reconocer los indicios”; en PRIGOGINE, I. y STENGERS, I.: La nueva
alianza. Metamorfosis de la ciencia, Madrid, Alianza, 1994, p. 116.

5 Merece la pena que nos detengamos a considerar el siguiente texto de Oken, en el que el biélogo romantico parece
adelantar la teoria celular: “Todos los animales superiores deben descomponerse en animaculos constitutivos. Les
Ilamaremos por ello animales primitivos (Urtiere), y son los elementos constitutivos no sélo de lo animales, sino
también de las plantas (...). Su asociacién no se debe entender como un mero acoplamiento mecénico de unos
animéaculos con otros, como un pufiado de arena en el que no hay mas relacion que la promiscuidad de los granos.
No. Del mismo modo que el hidrégeno y el oxigeno desaparecen para formar agua; y el mercurio y el azufre cuando
forman el cinabrio, se produce en el caso de los organismos una auténtica interpenetracion, un entrelazamiento y una
unificacion de todos los animéaculos. A partir de ese momento ya no tienen vida propia, sino que se ponen al servicio
del organismo; trabajan por el funcionamiento comdn y Gnico”. Citado en KLEIN, M.: A la recherche de I'unité
élémentaire des organismos vivants. Histoire de la théorie cellulaire, Paris, Palais de la Découerte, 1959, pp. 8 y 9.
No parece casual que la universidad de Zurich —en la que Oken termind su carrera- acabara destacandose en el
panorama cientifico mundial por ser uno de los centros de estudio mas importantes de anatomia microscopica, ni que
Muiller fuera en sus inicios un Naturphilosopher, y Purkinje un intimo amigo de Goethe. Por otra parte, debemos
sefialar que el tratado de filosofia de la naturaleza de Oken tuvo tres ediciones, y la Ultima de ellas —publicada en
1843- fue posterior a la publicacion de la obra de Schwann (1839), que s6lo goz6 de una edicion.

6 Hall sostiene que su Handbuch era lo mejor que se habia escrito en medicina desde los Elementos de Haller. Cfr.
HALL, T.S., o. c., p. 260.

7 Tratado de fisiologia humana.

8 LOHFF, B : “Johannes Miiller Rezeption der Zellenlehre in seinem Handbuch der Physiologie der Menschen”,
Medizinhistorisches Journal, 13, 3-4: pp. 247-258, 1978.



hablar de la ciencia y de la filosofia de la vida de Miller sin hacer una breve referencia a la

guimica organica de Gmelin:

Leopold Gmelin consideraba que los compuestos organicos solo se pueden formar
mediante procesos de sintesis que ocurren exclusivamente en los seres vivos. Ello se debe a que
dichas reacciones se encuentran “guiadas” en ellos por la influencia de una fuerza vital, y es
precisamente la existencia de dicha fuerza lo que constituye el rasgo caracteristico y exclusivo
de los seres vivos. Debido a la accion de este misterioso principio, los organismos estan
constituidos por compuestos que sélo se pueden encontrar en ellos. Los elementos de que
constan dichos compuestos orgéanicos son el carbono, el hidrogeno, el oxigeno y, a veces
también, el nitrdgeno. Si bien es cierto que estos elementos se encuentran asimismo en la
materia inanimada, en ella siempre adquieren una disposicion binaria, mientras que la
configuracion que presentan en los seres vivos es terciaria o0 cuaternaria. En efecto, la afinidad
del oxigeno por el hidrégeno y el carbono, le predisponen a formar los compuestos binarios
agua y &cido carbonico. El hecho de que en los organismos se venza esa tendencia y dichos
elementos se combinen formando compuestos terciarios y cuaternarios solo se explica, segun
Gmelin, si se supone gue en ellos actla una fuerza vital. De hecho, esta hipbtesis parece verse
confirmada cuando se observan los procesos quimicos propios de la muerte, pues en el
momento en que la fuerza vital abandona el organismo comienzan a aparecer en él los

compuestos binarios °.

Miiller tomard de Gmelin estas ideas, y construird una teoria de la vida basada en ellas.
Segun ésta, el quid propio de lo vivo consistird en la capacidad de los atomos de los seres
organizados para trascender sus tendencias intrinsecas a formar Unicamente compuestos
binarios. Por otra parte, las tesis de Gmelin llevan al biélogo a plantearse la siguiente pregunta:
¢La organizacion molecular crea por si misma la posibilidad de las manifestaciones vitales, o es
una entidad causal impuesta —sobreafiadida a la materia ordinaria- la que crea la organizacion
molecular necesaria para la aparicion de la vida? La opcion de Miller por la segunda
posibilidad le lleva a postular la existencia de una vis essentialis 19 que “crea todas las partes
esenciales de los seres vivos y genera en ellos aquella combinacion de elementos, el resultado
de la cual es la capacidad de moverse y sentir” 11, Habra que esperar a la siguiente generacion
de fisiélogos formados por el genial Miiller —especialmente a Helmholz- para ver explorada la
primera opcion desatendida por aquél, y a la que la filosofia de la ciencia califica de

emergentismo reduccionista.

9 Esta teorfa hace I6gicamente imposible la heterogénesis (la formacion de seres vivos a partir de materia inerte), por
lo que la sintesis de la primera sustancia organica en un laboratorio (la urea) le asest6 un golpe durisimo, que acabd
con ella.

10 Tambign denominada, en otros lugares de su obra, “principio vital creativo”, “fuerza vital”, o “fuerza organica”.
11 HALL, T.S., 0. ¢, p. 261.



Pero el vitalismo de Miiller presenta los matices “fisicalistas” que resultan inevitables
en cualquier cientifico del siglo XIX. En virtud de ellos, el fisidlogo se apresurara a establecer
paralelismos entre dicha fuerza vital y la gravedad newtoniana. Con ello pretendia —como era
habitual en su época- obtener una carta de ciudadania para su vis essentialis, que hiciera de ella
un miembro de pleno derecho de la buena y auténtica ciencia. Esta conexion de la fuerza vital
con las del mundo fisico justificaba el hecho de que su esencia no pudiera ser en ningin caso
objeto de estudio de las ciencias de la vida, y que los bidlogos sélo pudieran aspirar a obtener un
conocimiento indirecto de ella, a través de sus manifestaciones. Pero el propio Miller no va a
respetar el criterio de demarcacion que acaba de establecer para la actividad cientifica, y
aventurara que su fuerza vital tal vez consista en algun tipo de fluido imponderable. Con este
recurso pretendia aproximar una vez mas sus comprometidas tesis a las de la fisica de su
tiempo, ocupada entonces en el estudio de los objetos que acabarian provocando en su seno una
profunda crisis. Nos referimos, claro est, al calérico, la luz, la electricidad, el magnetismo, etc.
Segun el nuevo paradigma, la fuerza vital pasaria sencillamente a engrosar el inventario de estas
misteriosas formas de materia, sin llegar a confundirse con ninguna de ellas. La Unica
interpretacion de la fuerza vital que el vitalismo de Miller considera inadmisible es la que
pretende asimilarla a un principio psiquico, de acuerdo con el ideal de Stahl. Frente al animismo
stahliano, la fuerza vital no tiene nada que ver con la mente y actia “de acuerdo con la ley
eterna (...) pero sin consciencia” 12. Cualquier otra forma de espiritualismo resultaba ser para
Miiller esencialmente incompatible con el desarrollo de una fisiologia cientifica. Pero nada
mejor que ceder la palabra al propio Miller para acabar de matizar su concepcion holista del

organismo (organische Ganze) y de la fuerza vital que lo constituye y lo conserva:

“No debe compararse la fuerza organizante con algo analogo a la conciencia espiritual,
no debe compararse su necesaria y ciega actividad con ningln concepto concreto. Nuestros
conceptos del todo organico son meras ideas conscientes (...) La fuerza orgéanica es una fuerza
de creacion que transforma convenientemente la materia. (...) Si ha de imaginarse este principio
como materia imponderable o como fuerza, es algo tan incierto como sucede con cuestiones
analogas de diversos fenémenos importantes de la fisica y de la fisiologia” 13.

En efecto, “en todas las ciencias aparecen conceptos (...) que no se experimentan con
los sentidos, sino que se abstraen con el espiritu”, y pese a que el estudio de dichos conceptos
pertenece al ambito de la filosofia, “en cuanto aparecen conceptos en una ciencia de los que se

infieren fendmenos, aquéllos son también fisiolégicos” 14,

De hecho, la vis essentialis no resulta ser en absoluto incompatible con un fértil
reduccionismo metodoldgico, que constituye la garantia de la posibilidad de una biologia

cientifica. Su valor heuristico se pone de manifiesto cuando se observa que dicha fuerza vital

12 HALL, T.S., 0. c., p. 262.
13 | OHFF, B.: 0. c., p. 253.
14 ¢, p.257.



varia de intensidad en relacion con la composicion de los agentes fisico-quimicos que
determinan la vida del organismo. Dado que la vis essentialis se ve estimulada e inhibida en
funcidn de la variacion de las condiciones de presion, temperatura, alcalinidad, etc del medio en
el que se desarrolla el ser vivo, la tarea que el vitalismo de Miiller propondréa a la nueva biologia
consistira en el estudio y la cuantificacion de la influencia de dichos agentes (los “estimulantes

vitales” o “vivificantes™) en la variacion de la “vitalidad” de los diferentes tejidos.

La filosofia de la vida de Miller esta, por tanto, tefiida de aristotelismo y de
kantianismo. De hecho, es esta concepcion de los organismos lo que le permite aceptar la
existencia de la epigénesis, pese a no contar ain con una explicacion cientifica para ella. La
fisiologia propuesta por el antiguo Naturphilosopher entiende que la progresiva diferenciacion
de la amalgama amorfa -en la que consiste la embriogénesis- es causada por la vis essentialis,
“cuyas operaciones se llevan a cabo siguiendo un plan racional” 15, Se trata de una concepcion
holista, bien estructurada y consecuente, que admite la existencia de causas finales (la
configuracion y el funcionamiento del todo) que determinarian el transcurrir temporal de los
fendmenos (la compleja disposiciéon de las moléculas que constituyen los tejidos) 16. Este
holismo no debe ser confundido —como hemos sefialado- con un mero emergentismo. En efecto,
el matizado vitalismo de Muller entiende que el funcionamiento de los sistemas vivos no
emerge como una mera consecuencia natural o mecénica de la disposicion extraordinaria de la
materia ordinaria que los constituye. Méas bien son “las partes individuales (las que) se adaptan
al disefio del todo, y es en eso en lo que se distingue el organismo” 17. La metafora que menos
conviene a los organismos es, por tanto, la de los relojes, tan del gusto de la biologia de siglos
precedentes. En este punto, las tesis de Miiller coinciden exactamente con las de Kant 18, por lo
que utilizamos la expresion “holismo kantiano” para referirnos a su filosofia de la vida. No

debemos olvidar, por otra parte, que Schelling dijo de los paragrafos de la Critica del juicio

15 |pig.

16 | ¢. Esta forma de causalidad descendente explica el asombroso proceso de la embriogénesis, pues “la fuerza
orgéanica que reside en el todo tiene el poder de generar a partir de la materia organica los 6rganos necesarios para el
todo”. Ibid.

17 Citado en HALL, T. S., 0. c., p. 262.

18 Creemos interesante traer aqui el paragrafo 65 de la Critica del juicio, en el que Kant explica en qué sentido es
inadecuada la imagen de los relojes para aclarar la naturaleza de los organismos: “En el reloj, una parte del
mecanismo es instrumento que hace moverse al resto, pero ni una sola rueda constituye la causa eficiente a que
responde la existencia de las demas; una parte del mecanismo existe en funcién del resto, pero no por medio de él ...
De aqui que ni una rueda del reloj haga nacer las otras ni un reloj engendre otros relojes, utilizando para ello otras
materias (organizandolas); por ello los relojes no suplen por si mismos las partes que se pierden o se destruyen, ni
compensan su ausencia mediante la incorporacion de otra, ni se reparan automaticamente al estropearse, hechos todos
que, en cambio, si tenemos razones para esperar de la naturaleza organica. Por tanto, un ser organico no es una simple
maquina, pues mientras que ésta tiene solo fuerza motriz, aquél encierra también fuerza creadora, la cual se comunica
ademas a las materias que carecen de ella ...; encierra, por consiguiente, una fuerza creadora que se trasplanta y
procrea y que no puede ser explicada simplemente por medio de la capacidad de movimiento (del mecanismo)”.
Citamos la traduccion ofrecida en CASSIRER, E.: Kant, vida y doctrina, Madrid, Fondo de Cultura Econémica,
1993, p. 394.



dedicados a la finalidad en los organismos, que tal vez no se habian condensado jamas en tan

pocas paginas tantos y tan profundos pensamientos 1.

Cuando la fisiologia de Miuller se muestra dispuesta a aceptar la teoria celular de
Schwann, lo hace adaptandola a la filosofia de la vida desde la que la acoge. De este modo,
Miller aceptard que las células “poseen vida propia dentro del todo, (...) son también
portadoras de las fuerzas activas en el proceso vital, y poseen una fuerza para transformar la
materia que se encuentra en contacto con ellas, que es la fuerza metabdlica de las células” 20,

pero ello no le impedira afadir que

“esta armonia de los miembros respecto al todo no existe, sin embargo, sin la influencia
de una fuerza que también actda a través del todo y no depende de las partes singulares, y esta
fuerza existe antes de que existan los miembros armdnicos del todo (...). En un mecanismo
adecuadamente compuesto, por ejemplo, en un reloj, el todo adecuado puede mostrar una
actividad que surge de la cooperacion de las partes singulares, que es puesta en movimiento por
una causa; pero los seres organicos no existen meramente por una asociacion causal de los
elementos, sino que crean también los 6rganos necesarios para el todo” 22,

El holismo kantiano de Miiller, por tanto, entiende que la armonia entre las partes que
caracteriza a los organismos requiere como principio explicativo de la existencia de una fuerza
que las coordine. Dicha fuerza no puede ser sustituida por la funcién de algun drgano concreto
de la economia —como el sistema nervioso central o la pituitaria, propuestas por otras teorias
biolégicas del pasado-, pues su existencia debe ser previa a la configuracion y a la accion de
todas las partes de dicho organismo 22, Por otra parte, su accién no se limita a la configuracion
del organismo, pues la fuerza vital sigue operante a lo largo de todo el proceso de desarrollo de
los seres vivos, y es la responsable de que los fendmenos quimicos que acontecen en el
organismo confluyan para hacer posible su crecimiento, reparacion, reproduccién y

autoconservacion.

La complejidad y la profundidad de la concepcién milleriana de los organismos explica
que los historiadores de la ciencia no se pongan de acuerdo a la hora de catalogar su filosofia de
la vida. Asi, es presentado por Jahn como el introductor del método experimental en la biologia
alemana 23, mientras que Radl prefiere destacar los lazos que todavia le unen con las apuestas
ontolégicas de la Naturphilosophie. En este sentido, el historiador llama nuestra atencion sobre

las criticas que dedicé Muller precisamente al método experimental, al que consideraba

19 CASSIRER, E.: 0. ., p. 410.
20 LOHFF, B. 0. c., p. 254.

21, c., pp. 257-58, N. 43. Sugerimos la comparacion de este texto con la cita de Kant a la que nos acabamos de
referir en la nota 18.

22 Ep este punto, la filosofia de la vida de Miller resulta ser claramente inconsecuente con la tesis mas importante de
su fisiologia. Nos referimos a la teoria del crecimiento vascular de los animales, que expondremos mas adelante. Ver
nota 57.

23 JAHN, 1, et als.: Historia de la biologia, Barcelona, Labor,1989, p. 328.



“artificial, impaciente, caprichoso, saltarin, apasionado y poco de fiar” 24, Como alternativa a él,
el fisiblogo propone la observacién entendida en un sentido que hoy nos resulta un tanto
extrafio, como ponen de manifiesto sus propias palabras: “Dejad que el espiritu averiglie cuanto
quiera, pues llegara a saber mas de lo que las cosas tienen de cognoscible por los sentidos; y asi
CoOmo Sus experimentos y observaciones proceden de la idea, asi vuelven a transformarse en
ideas. La experiencia viene a ser como el fermento creador del espiritu” 25. Albarracin, por su
parte, explica estas contradicciones alegando que resultan comprensibles en “esa generacion
intermedia germana que, en torno al cuarto decenio del siglo, trata de irrumpir en el ambito
cientificonatural, pero sin renunciar totalmente a su formacion cientifica especulativa” 26. Otra
estudiosa de la obra de Miller, Brigitte Lohff, destaca esa ambivalencia como un rasgo
caracteristico del Handbuch, en el que se alternan los argumentos de filiacion romantica
(armonia, fuerzas, totalidad ...) con los que se retrotraen a la observacion, la comprobacion
experimental y el reduccionismo fisico-quimico 27. Entendemos que otro aspecto de la ciencia
de la vida mlleriana que resulta ser deudor de las tesis fundamentales de la biologia roméantica
es su concepciodn de la fisiologia como una anatomia superior. En este sentido, los discipulos
reduccionistas de Miller optaron por adoptar actitudes mas modernas que las de su maestro al
pretender realmente llevar a cabo una auténtica fisiologia experimental, no basada ya en la

morfologia.

Schwann, por su parte, entendia que existia una clara contradiccion en el pensamiento
de Muller entre su aceptacion de la autonomia celular y su aferramiento a la hipétesis de la
fuerza vital 28. Pero son precisamente estos “restos” romanticos del pensamiento cientifico y
filosofico de Muller los responsables de que la teoria celular de su alumno —ideada por éste
precisamente para rebatir la concepcion milleriana de la vida- encontrara una acogida tan
inmediata como entusiasta no s6lo en su fisiologia, sino también en su filosofia de la vida 2°. De
ahi que el maestro vitalista de Schwann, orgulloso sin duda de los logros alcanzados por el que
consideraba su sucesor espiritual, no dudara en afirmar que “los descubrimientos de Schwann

pertenecen a los mas importantes progresos efectuados en la fisiologia” 3.

24 Citado en RADL, E., Historia de las teorias biolégicas, Vol. I, Madrid, Alianza, 1988, p. 73.
25 Citado en RADL, E., 0. c., p. 73.

26 ALBARRACIN, A.: La teoria celular, Madrid, Alianza, 1983, p. 92.

27 LOHFF, B., 0. c., p. 251.

28 Otros autores de la época que reivindican una interpretacion holista de la teoria celular son Claude Bernard y
Henle, que fue también alumno de Miiller.

29 En efecto, como ya hemos sefialado, la hipotesis de la constitucidn celular de los organismos no resultaba en
absoluto extrafia a la biologia romantica. Ver al respecto la cita de Oken de N. 5.

30 LOHFF, B.: 0. c., p. 251. De hecho, no es casual que el fino olfato antimetafisico de Comte le llevara a dirigir a la
teoria celular sus méas duras criticas. En la leccion 41 de su Curso de filosofia positiva expone su opinion al respecto
con una claridad que no deja lugar a dudas: "... estos espiritus ambiciosos [Comte se refiere a los citdlogos alemanes]
han intentado penetrar mas alla del término natural de la analogia anatémica, esforzandose por formar el mismo
tejido generador a partir del quimérico e ininteligible ensamblaje de una especie de moénadas organicas que serian,



3. La concepcion celular de los vegetales segin Matthias Jacob Schleiden:

Nacido en Hamburgo (1804-1881), estudi6 leyes en Heidelberg, y trabajé como
abogado en su ciudad natal hasta 1833. Este afio, una profunda crisis personal -que incluyé un
intento de suicidio dos afios antes- le impulsé a reorientar su vida y a comenzar la carrera de
medicina en Gotinga. Alli se inici6 en el estudio de la botanica a través de las clases de Bartling,
y decidié consagrarse al estudio de esta disciplina, alentado por su tio -el también boténico
Johann Horkel- e influenciado por von Humboldt y por Robert Brown. En 1839 es ya profesor
extraordinario de botanica en Jena, ciudad en la que conocerd y recibira la decisiva influencia de
los fildsofos Jacob Friedrich Fries y Ernst Friedrich Apelt. Fruto de ella serd su rechazo de la
especulacion de la Naturphilosophie, y su defensa de la investigacion inductiva y analitico-
causal basada en la experiencia. A partir de 1857 decaera su actividad cientifica y comenzara a
dedicarse a labores divulgativas, hasta que en 1862 renuncia a su catedra de Jena para
trasladarse a Dresden. Entre 1863 y 1875 centrard su interés en la antropologia, materia ésta
sobre la que publicard dos obras y de la que llegara a ser profesor en Dorpat en el afio 1863. Un
afio después dejara Dorpat y se instalard de nuevo en Dresden, donde volvera a dedicarse a la
divulgacion cientifica bajo la proteccién de la Gran Duquesa Helena Paulowa 31. Para afiadir
una pincelada emocional al retrato que pretendemos traer aqui de Schleiden, bastara con que
hagamos alusion a la acritud expositiva y a la despiadada critica que el genial botanico dedica
en su obra La botanica como ciencia inductiva 32 a sus coetaneos, y que hizo que Kitzing le
dedicara el siguiente comentario: “jUn libro interesante, peculiar y notable! Interesante por lo
mucho picante que ofrece, peculiar por la insolencia que el autor (...) descarga sobre las
capacidades de reconocidos y honorables autores de su especialidad, y notable por el
menosprecio de todas las autoridades” 33. Pero centrémonos a continuacion en las influencias

filosoficas que determinaron el pensamiento de Schleiden.

por tanto, los verdaderos elementos primordiales de todos los cuerpos vivientes (...). A mi entender, resultaria
imposible imaginar en el orden anatémico una concepcidon méas profundamente irracional y que fuese més apropiada
para entorpecer directamente el verdadero progreso de la ciencia". COMTE, A.: Cours de philosophie positive, Vol.
3, Paris, Société Positiviste, 1893, p. 419, (Reprod. Facs. De la 12 ed.: Paris, Bechellier 1838). Este texto es, por tanto,
anterior en un afio a la obra de Schwann. En esta época Comte pensaba que la biologia estaba ya perfectamente
constituida como ciencia. Comte entendia que el microscopio era un método de investigacion equivoco y consideraba
que la teoria celular era el fruto de un sistema metafisico que sélo podia entorpecer el avance de la ciencia. Ello
explica la mala acogida que se le dispensé a esta teoria en Francia, pues, pese a contar este pais con grandes
microscopistas (Pouchet, Donné, ...), dicha disciplina fue atacada y menospreciada alli de una manera especialmente
injusta. En Paris, sus Unicos defensores influyentes fueron Claude Bernard y Duval.

31 cfr. ALBARRACIN, A.: 0. c., pp. 37-39.

32 SCHLEIDEN, M. J.: Die Botanik als induktive Wissenschaft. Grundziige der wissenschaftliche Botanik nebst
einer Einleitung als Anleitung zum Studium der Pflanzen, (La botanica como ciencia inductiva. Fundamentos de la
botanica cientifica, junto con una introduccion que sirve como guia para el estudio de las plantas). Leipzig, W.
Engelmann, 1849-1850.

33 Citado por ALBARRACIN, A., en o. c., p. 45. Al parecer, solo se salvaron de su hiriente ironia Robert Brown y
Hugo von Mohl.



La filosofia de Fries —profesor de Filosofia y Matematicas Elementales en
Heidelberg, y de Filosofia en Jena- pretendia ser una alternativa a las propuestas del idealismo
postkantiano de Fichte, Schelling o Hegel. La “escuela fresiana” agrupé muy pronto a su
alrededor a un gran numero de cientificos y filésofos, a la cabeza de los cuales destacaba su
discipulo Apelt. De esta fructifera asociacion surgieron los Abhandlungen der Frieschen Schule
(Memorias de la escuela fresiana, 1848-1849), y el propio Schleiden confiesa en las primeras
paginas de su Botanica como ciencia inductiva (1842-3) que el fundamento filosofico de su
obra se encuentra precisamente en las obras de Kant y de Fries. De hecho, Schleiden mismo
confirmo que la introduccién a la primera edicion de los Grundzlige habia sido muy
prolijamente discutida por él con Fries. En ella, el botanico trata de la contraposicion existente
entre dogmatismo e induccién, y sostiene que dicha controversia ha quedado zanjada en las
ciencias naturales a favor de la induccion. Se lamenta de que s6lo en el terreno de la boténica se
hayan producido regresiones hacia el dogmatismo, y entiende que ello es debido a la falta de
formacién tanto filosofica como fisico-quimica de la que adolecen muchos botéanicos, que les
impulsa a adoptar ante los problemas de la biologia una actitud dogmatica y escolastica 34. Pero
los filésofos en los que Schleiden decidid inspirarse consideraban que también la botanica debia
ser cultivada como ciencia inductiva, y que el fundamento de la induccion lo constituyen los
juicios a priori a que estan sujetos los hechos de la experiencia. Ello permite distinguir la
induccion “racional” de la “empirica”, y lleva a considerar la primera de ellas como el Unico
puente legitimo que cabe tender entre la experiencia y la ciencia natural. En efecto, “la
induccion sola no puede contribuir a nuestro conocimiento (...), si no se apoya en nociones
percibidas a priori. Asi, por ejemplo, nuestra facultad de juicio exige a priori la validez de las
nociones causales como condicién de posibilidad de la experiencia, y sobre este supuesto puede
ser utilizada la induccién” 35, Como consecuencia de todas estas consideraciones filosoficas,
Schleiden rechaza todo intento de conocer el noumeno kantiano, y busca una explicacion

mecanica de la naturaleza basada en la accion de fuerzas fundamentales que originan formas.

Schleiden se definia a si mismo como un mecanicista evolucionista que pretende
hacer de la biologia una ciencia experimental. Asi, en sus Grundziige der wissenschaftliche
Botanik (1842) 36 | asumira uno de los supuestos clasicos de la epistemologia del siglo XIX al
sostener que la ciencia debe mantenerse al margen de cualquier pregunta que se refiera a la
esencia de la vida. Con ello, establece un también clasico criterio de demarcacién entre ciencia
y filosofia. Mientras que ésta puede entregase a la (infructuosa) labor de determinar las esencias

de los fendmenos, la biologia debe limitarse a buscar explicaciones mecéanicas para ellos,

34 Cfr. ALBARRACIN, A., 0. c., p. 46.

35 APELT, E. F.: Die Theorie der Induction (La teoria de la induccion), Leipzig, 1854, p. 46. Citado por
ALBARRACIN, A, eno.c., p. 43.

36 Fundamentos de la botanica cientifica. En la segunda edicion (1845-6) cambid el titulo de la obra por el de Die
Botanik als induktive Wissenschaft (La botanica como ciencia inductiva). Ver nota 32.
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manteniéndose siempre dentro del paradigma general propuesto por la que entonces se
consideraba la Unica fisica posible: la mecanica newtoniana. De este modo, “asi como el
cristaldgrafo intenta explicar la estructura inorganica por la atraccién y la repulsion de las
moléculas, asi también el morfélogo debe explicar a través de las mismas fuerzas las formas
organicas” 37. Sin embargo, no dudard en recurrir en sus escritos cientificos a la fuerza
formativa de Blumenbach 38, a la que ahora denominara impulso formativo (Bildungstrieb) 3°.
Dicha fuerza guiaria el desarrollo del embrion y el crecimiento del ser vivo hasta su muerte.
Para salvar esta teoria de las siempre temidas criticas antivitalistas, se apresurard a negar el
caréacter espiritual de dicha fuerza, y supondra que no es exclusiva de los seres vivos, sino que
se encuentra también en los astros. Con ello cree cumplir una de las maximas metodoldgicas —la
primera- que él mismo habia establecido para la ciencia: “La ciencia natural estudia el cuerpo,

no el espiritu” 40,

Las inconsecuencias de la filosofia de la vida de Schleiden no s6lo afectan a su
modo de entender la “fuerza formativa” y a la incompatibilidad de ésta con su declaracion de
principios mecanicistas. También se hacen extensivas a su aceptacion de la heterogénesis, esto
es, de la posibilidad de que los primeros organismos hubieran surgido “en la noche de los
tiempos, fruto de la lucha de los elementos inorganicos” 41, sin que en este proceso mediara ya
ninguna Bildungstrieb responsable de la organizacion de dicha materia inanimada. En este
sentido, Schleiden opta una vez méas por una explicacion mecanicista del origen de la vida que
presenta, ademas, matices evolucionistas. Estos le llevan a aventurar la hipétesis de que hubiera
bastado que el improbabilisimo proceso primigenio de organizacion de la materia inanimada se
hubiera producido una sola vez para explicar toda la biodiversidad actual. Seglin esta
concepcion, “dada la primera célula, se abre el camino para la total proliferacion del reino

vegetal” 42,

Por lo que se refiere a sus planteamientos metodolégicos, Schleiden pretende
alejarse con ellos de los supuestos de sus predecesores, los Naturphilosophen. Sin duda, entre
las aportaciones de la biologia roméntica a la filosofia hay que destacar la cantidad de
cuestiones epistemologicas que sus detractores cientificos se sintieron en la obligacion de

abordar con el fin de justificar su alejamiento de dicha escuela filoséfica. Asi, el padre de la

37 ALBARRACIN, A.: 0. c., p. 58.

38 Se trata de un concepto acufiado en 1791 para designar una fuerza formativa especial que actGa no solo en el
desarrollo del embrion, sino también en toda clase de crecimiento, regeneracion y reproduccion de los seres
animados.

39 «g| principio vital genuino es la Formenbildung, impulso formativo, nisus formativus, que se encuentra en estado
embrionario en los cristales, llega a la infancia en los vegetales, y alcanza en el animal el estado de madurez”,
Grundzige, Introduccion, citado por ALBARRACIN, A: o. c., p. 58.

40 cfr, ALBARRACIN, A.: 0. C., p. 4.
41 bie Pflanze und ihr Leben (Las plantas y su vida), 1848, p. 267. Citado en. o. c., p. 56.
42 |pid. Citado en 0. c., p. 57.
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teoria celular se manifestara partidario del empleo del método experimental en biologia, y
abogara porque las observaciones cientificas se hallen exentas de hipGtesis especulativas.
Schleiden cree, ademas, que las observaciones cientificas solo deben ser guiadas y ordenadas
siguiendo el método genético, esto es, limitdndose a la descripcion de la evolucion de los
organismos 43. En sus propias palabras, “el Gnico recurso metodoldgico dado por la naturaleza
del objeto mismo es el estudio de la historia del desarrollo organico” 44. Schleiden entiende que
es el ideal de una ciencia inductiva lo que le conduce a esta “filosofia genética”, pues, del
mismo modo que en la induccion se pasa de lo particular a lo general (de lo simple a lo
complejo), la ciencia s6lo puede entender los procesos de la vida siguiendo su evolucion. Ello es
debido a que ésta consiste precisamente en el paso de lo simple a lo complejo. Esta sorprendente
forma de entender la induccion puede ser interpretada como una consecuencia de la dificil y
contradictoria encrucijada en la que se sitla el pensamiento de Schleiden, definida por los
supuestos y los ideales de la morfologia alemana y de las modernas ciencias experimentales,
que estan surgiendo precisamente en ese momento. De ahi que Schleiden invite a la nueva
ciencia a abandonar definitivamente las hipotesis que guiaban las observaciones de la filosofia
romantica alemana, como la doctrina de la unidad del plan, la de la metamorfosis o la de las
homologias. En palabras del propio Schleiden, “toda hipoétesis, toda induccién en botanica debe
desecharse por completo si no estd orientada por la historia de la evolucién” 45. Frente a las
“fantasias filosoficonaturales de rigidas visiones de tipos superiores y similares palabras
huecas” 46, Schleiden invita al cientifico a “comunicar hechos y sus consecuencias inmediatas,

pero no sofiar” 47.

Entre los supuestos romanticos que, pese a todo, identificamos en el pensamiento
biolégico de Schleiden destacamos precisamente estos ideales genético-evolutivos, que le
llevaran a describir el objeto de la historia natural como “lo configurable”. Dicho proceso de
configuracion era concebido por nuestro botanico como un mero movimiento, siendo la fuerza
moviente que conduce a dicha configuracion la Bildungstrieb 48. Esta concepcién dinamica de

la naturaleza nos remite inevitablemente al pensamiento de Schelling y de Goethe, mientras que

43 Este hecho resulta més importante de lo que a primera vista pudiera parecer, pues valiéndose de la mera
observacion —como veremos mas adelante-, los creadores de la teoria celular nunca hubieran podido aspirar a la
universalizacion de su teoria. Independientemente del hecho de que tanto Schleiden como Schwann se equivocaran
en lo relativo al mecanismo de la citogénesis, al entenderla como el resultado de una precipitacion quimica en el seno
de un protoplasma amorfo, lo importante es que se basaron en un modo Unico de reproduccion para dar una solucion
al problema de la constitucién Gltima de los organismos.

44 Queda asi ilustrada la influencia del “modelo histérico” en el pensamiento biolégico del siglo XIX. Citado en
COLEMAN, W.: La biologia en el siglo XIX. Problemas de forma, funcion y transformacién. México, D. F., Fondo
de Cultura Econémica, 1983, p. 46.

45 RADL, E., 0. C., p. 63.

46 SCHLEIDEN, M. J.: “Beitrage zur Phytogenesis” (“Aportaciones a la teoria de la citogénesis”), Arch. f. Anat.
Physiol. und wiss. Med., 137-176, 1838, p. 155. Citado en ALBARRACIN A.: 0. c., p. 52.

47 Beitréage, p. 158. Citado en o. c., p. 53.

48 Cfr, JOST, L.: “Matthias Jacob Schleidens "Grundzlge der wissenschaftliche Botanik™ (1842)”, SudhoffsArchiv,
35; 3-4; 206-237, 1942. Citado en ALBARRACIN, o. c., p. 43.

12



el papel preponderante que Schleiden asigna en ella a la morfologia no se aleja en nada de los
ideales de la biologia romantica a la que, sin embargo, no dudara en repudiar. Su inconfesada
deuda intelectual con la Naturphilosophie le llevara incluso a afirmar en algin momento que “la
esencia de la botanica no hay que buscarla en las leyes de la fisica y de la quimica, sino en la

configuracion de las formas, en el desarrollo de las plantas como tales” 49,

Por otra parte, ya hemos sefialado como el propio botanico transgredié esta
declaracion de normas epistemoldgicas, sin hacer en ningn momento un tratamiento explicito
de la necesidad de dicha contradiccidn, y sin buscar algln tipo de justificacion epistemologica
para ella. Entre las principales inconsecuencias de su sistema hemos destacado la admision de la
Bildungstrieb —incompatible con sus ideales mecanicistas, entendidos en un sentido
newtoniano- y la localizacién del origen de la vida a un nivel subcelular. En efecto, sus erréneas
teorias citogenéticas -que sitian el primer momento de la formacién celular en un protoplasma
amorfo- resultan ser incompatibles con los supuestos ontolégicos béasicos de la propia teoria
celular, que pretende limitar el analisis de los organismos vivos a entidades microscépicas, pero
ya organizadas. Pese a estas inconsecuencias -y pese a los errores acumulados por la primera
teoria celular (primacia otorgada a la membrana respecto al nucleo, origen de las células, etc)-,
podemos afirmar que Schleiden aplicd el nombre de “célula” a las mismas entidades a las que se

lo aplicamos hoy.

4. Aportaciones de Theodor Schwann a la teoria celular. Su polémica con el

vitalista Muller:

Los biografos de Schwann coinciden en destacar la profunda fe religiosa y la
vocacion eclesial profesadas por el fisidlogo desde su nifiez. Pese a estas inquietudes iniciales -
alentadas por el catolicismo ferviente de su entorno familiar-, opté por estudiar medicina en
Bonn, donde inici6 su colaboracion y su amistad con Johannes Miller. En 1834, fecha en la que
es contratado por su maestro como ayudante en el Instituto Anatémico de Berlin, el joven
Schwann comienza a mostrar un gran interés por las concepciones mecanicistas de la naturaleza
50, Pese a todo, entre 1834 y 1839 colaborara con el vitalista Miuiller en la redaccion del famoso
Handbuch der Physiologie der Menschen. Una vez mas, la compleja biografia intelectual de
Schwann se explica en parte si tenemos en cuenta el hecho de que pertenece a esa generacion de
transito de la Naturphilosophie a la Naturwissenschaft que -tal vez como reaccién a los excesos

de la primera- opta por entregarse de lleno al ideal experimental y cuantificador. En 1.839

49 Grundziige, 12 ed., p. 15. Citado en ALBARRACIN, o. c., p. 44.

50 por estas fechas, Schwann se dedicaba a la cuantificacion de la contraccion muscular en diferentes circunstancias
experimentales, con el fin de comparar ésta con la intensidad del estimulo que la provocaba, De hecho, Du Bois
manifesto que “era la primera vez que alguien examinaba una fuerza eminentemente vital como un fenémeno fisico,
y que las leyes de su accion se expresaban cuantitativamente”, citado en ALBARRACIN, A, o. ¢., p. 59.
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publica su obra principal, a la que inscribe dentro del marco interpretativo ofrecido por una
filosofia de la naturaleza mecanicista y racionalista, las Mikroskopische Untersuchungen tber
die Uebereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen 5, pero a
partir de esta fecha, sorprendentemente, su carrera cientifica va a extinguirse. Tal vez ello fuera
debido a los fuertes ataques que recibid por parte de Liebig y Wohler a raiz de su teoria de la
fermentacién alcohdlica (que Schwann asociaba a la actividad de seres vivos) 2. Este
lamentable suceso coincidid, ademas, con su fracaso en el intento de acceder a una catedra en
Bonn. Debido posiblemente a esta fuerte crisis personal y profesional, Schwann abandoné sus
ideales mecanicistas y vio resurgir en él su fe religiosa. En esta nueva etapa, el ain joven
cientifico se centra en la escritura de un complemento a las tres partes editadas de las
Mikroskopische Untersuchungen 3, cuyo contenido ha sido calificado por los historiadores de

la ciencia de esotérico y metafisico.

Lo que Theodor Schwann (1810-1882) pretendia con la extension de las tesis
boténicas de Schleiden al reino animal no era meramente la unificacion —ontoldgica y cientifica-
de los reinos animal y vegetal. Su interés primordial consistia de hecho en refutar
definitivamente el vitalismo de su maestro Muller, sin negar por ello la existencia de la finalidad
en la naturaleza. Schwann creia que la tesis de la constitucion celular de los vegetales habia
eliminado definitivamente las fuerzas vitales de la botanica, y suponia que su aplicacion a la
zoologia demostraria que “el fenomeno fundamental de la vida debia tener su razon de ser en las

propiedades de los atomos” 4. Pero cedamosle la palabra al propio Schwann:

“Yo no he podido concebir jamas la existencia de una fuerza simple que cambiaria
por si misma su modo de accién, con objeto de realizar una idea, sin poseer no obstante los
atributos caracteristicos de los seres inteligentes. He preferido siempre buscar la causa de la
finalidad, de la que la naturaleza entera ofrece testimonio hasta la saciedad, no en la criatura,
sino en el Creador, y siempre de este modo he rechazado, por ilusoria, la explicacion de los
fendmenos vitales tal como era concebida por la escuela vitalista. He considerado, por principio,
que estos fendmenos tienen que ser explicados como los de la naturaleza inerte” .

A raiz de la “cena berlinesa” de 1.837, en la que Schleiden le habl6 del papel del

citoblasto o nucleo en el desarrollo de las células vegetales, Schwann record6 haber observado

51 Investigaciones microscopicas acerca de la concordancia en la estructura y en el crecimiento de los animales y de
las plantas.

52 para hacernos una idea del tono despiadado de las criticas de las que Schwann fue objeto, traemos aqui el titulo de
un articulo de dichos autores: “Das entratselte Geheimnis der geistigen Gahrung” (“El desvelado misterio de la
fermentacion espiritual”). Citado por FLORKIN, M.: Naissance et déviation de la théorie cellulaire dans I’ oeuvre de
Théodore Schwann, Paris, 1960, p. 89.

53 Se trata de una serie de manuscritos inéditos conocidos como Der Mensch, wie er ist und wie er sein soll. En
realidad, el titulo completo de la obra es: Tagebuch innerer Ereignisse. Der Mensch, wie er ist und wie er sein soll,
Irritabilitt und Sensibilitat, Ueber die Gehirnfunktionen, Theorie der Schépfung, (Diario de experiencias internas.
El Hombre, cdmo es y como deberia ser. Irritabilidad y sensibilidad, sobre las funciones del cerebro, teoria de la
creacion).

54 Citado en FLORKIN, o. c., p. 75.

53 Citado en FLORKIN, : 0. c., p. 74
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un érgano similar en la cuerda dorsal °6. Ello le llevé a concluir que, si conseguia demostrar que
se trataba efectivamente de nucleos, quedaria eliminado también el vitalismo del ambito de la
zoologia. Una vez demostrada la existencia de células en algunos tejidos animales, asi como la
posibilidad de la division celular en ausencia de vasos sanguineos, Schwann pasa a demostrar
gue todos los tejidos -sean vascularizados o carentes de vascularizacion- estan constituidos por
células. Dado que en el cuerpo animal desarrollado s6lo se pueden reconocer células en algunos
tejidos, Schwann hubo de adoptar el método genético de Schleiden para hacer extensiva su
teoria a todos ellos. De ahi que fuera retrotrayéndose desde la conformacién adulta hasta los
primeros estadios de desarrollo de los diferentes tejidos. Schwann entendia que la aplicacion de
la teoria celular al estudio de los animales acabaria con la idea de que éstos se constituyen y
conservan merced a la accion de una fuerza vital-que actuaria del mismo modo que lo hace un
arquitecto cuando aplica los planos a la construccion de un edificio-, transmitida a los tejidos a
través del omnipresente e inanalizable sistema vascular 7. No se le ocurri6 la posibilidad de que
su teoria pudiera ser interpretada como la introduccion en el organismo de maltiples fuerzas
celulares regidas y armonizadas —una vez mas- por la accion de otra fuerza superior y
totalizadora. En cualquier caso, el rechazo de la fuerza vital no fue una mera consecuencia del
desarrollo de la teoria celular, sino que —a la invesa-, el punto de partida para la elaboracion de

la misma “era la duda sobre la posibilidad de la existencia de una fuerza vital” 58

De hecho, la cuestién que plantea un mayor interés para el filésofo de la ciencia
consiste en determinar si la filosofia de la naturaleza de Miller resulta compatible con el
modelo propuesto por la teoria celular. La respuesta dada por el propio Miller a esta pregunta
fue en un principio negativa: la teoria celular debia ser inaplicable al reino animal, puesto que el
crecimiento de los tejidos animales se debia a los vasos. Sus supuestos holistas le llevaran a
otorgar una primacia tanto I6gica como temporal al todo respecto a las partes, de forma que, si
bien es cierto que son éstas las que lo constituyen, no lo es menos que dichas partes son a la vez
constituidas por dicho todo. No debe, por tanto, extrafiarnos que Schwann creyera haber

rebatido experimentalmente la teoria vascular al mostrar que en tejidos carentes de circulacién

56 “Habria entonces en el animal un organo, la cuerda dorsal, compuesto de partes elementales que poseen su vida
propia, que no dependen de una fuerza comin del organismo. Ello seria, por tanto, todo lo contrario de la teoria
generalmente admitida para los animales, segun la cual una fuerza comln construye el animal a la manera de un
arquitecto”. El texto pertenece al Liber memoralis de la manifestacion en su honor del 23 de junio de 1878, en Lieja.
Citado en ALBARRACIN, A.: 0. c., p. 64.

57 En la época constituia una opinion generalizada la tesis de que el crecimiento de los animales diferia
esencialmente del de los vegetales. En el reino vegetal se admitia la existencia de las células, y se suponia que el
crecimiento de la planta se debia al crecimiento de las células que la constituian. Sin embargo, se entendia que el
rasgo mas caracteristico de los animales consistia en poseer vasos, y se atribuia al sistema vascular la funcion de
posibilitar la llegada a todas las partes del organismo animal de una fuerza, inherente al animal entero, que construye
el cuerpo de acuerdo con una idea o plan. La teoria del crecimiento vascular de los animales estaba tan arraigada en
las mentes del siglo XIX que sobrevivié durante mucho tiempo a hechos falsadores, como los experimentos que
ponian de manifiesto la existencia en los animales de fendmenos de crecimiento no vascular localizados en tejidos
como la cornea o la epidermis. Cfr. ALBARRACIN, A.: o. c., p. 62, N. 156.

58 | a cita pertenece a unas notas manuscritas de un curso de anatomia general impartido en Lieja en 1853 -que son
conocidas como el Manuscrito de Lieja- y esta tomada de ALBARRACIN, A.: 0. c., p. 76.
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se formaban células nuevas en torno a un nucleo celular preexistente. Este hecho parecia
demostrar que es la formacion de las células la que hace posible el desarrollo general del
organismo entendido como un todo 9. Con ello, Schwann creia haber relegado la causalidad
descendente del holismo kantiano de Miiller a un segundo plano, otorgando ahora la primacia a
una causalidad ascendente entendida, ademas, en un sentido meramente reduccionista. Pero si
bien Miiller acogié con entusiasmo la hipétesis de la vida autonoma de las células, nunca lleg6 a
aceptar que este supuesto basico de la teoria celular de Schwann supusiera el fin de su holismo
organicista. Asi, para el asombro de su discipulo, Muller siguié pensando que su particular

filosofia de la vida era perfectamente compatible con la teoria celular.

Por otra parte, Schwann entendera que la finalidad no es un rasgo exclusivo de los
seres organizados, sino que se encuentra también en la naturaleza inanimada. Basandose en este
hecho, el zo6logo nos propondré la siguiente reflexion: “si en la naturaleza inorganica todo se
hace por fuerzas que actlan ciegamente sin proponerse un cierto objeto y, sin embargo, resulta
de ello un todo perfecto, con una extrema conveniencia, ¢por qué admitir fuerzas diferentes en
la naturaleza organica?” 0. Del mismo modo que la naturaleza nos ofrece el sorprendente
espectaculo de la autorreparacion de los cristales, y “lo mismo sucede cuando se considera la
Tierra como un todo” 61, sin que esta finalidad individual requiera de la existencia de fuerzas

inteligentes -guiadas por planes racionales- podemos entender que

“la finalidad de los cuerpos organicos no es mas que un mayor perfeccionamiento
de la finalidad que se encuentra también en la naturaleza inorganica. No estamos obligados a
admitir otro principio. La idea que se expresa en la formacién de un organismo no se encuentra
situada ya en las fuerzas del propio organismo, sino mas alla de toda la naturaleza, es decir, en
Dios. Dios ha creado la materia con sus fuerzas. Estas, una vez creadas, act(ian ciegamente de
acuerdo con las leyes de la necesidad. Producen asi, no s6lo un todo enteramente conveniente,
sino también cuerpos particulares que poseen en sumo grado la finalidad individual; me refiero
a los organismos” 62,

Este supuesto esta dotado de un gran valor heuristico, y sus consecuencias
metodolodgicas no se hacen esperar, pues en virtud de él la tarea de la biologia deja de consistir

en el estudio de las fuerzas vitales, para convertirse en la determinacion de los aspectos fisico-

guimicos de la vida. En efecto,

“podemos considerar, sefiores, a los organismos y a toda la naturaleza desde un
doble punto de vista: o bien considerando en ellos su finalidad, o bien examinando sus causas
eficientes. Por el primer modo se intenta encontrar la idea que se expresa en la naturaleza y en
los organismos particulares; se intenta, en tanto que posible, comprender la idea del Creador

59 De hecho, entre los tres motivos que Schwann alega en el Manuscrito de Lieja contra la existencia de las fuerzas
vitales, se encuentran “las leyes del crecimiento, porque no se ve razon para que la fuerza vital hiciese un rodeo por
la via de las células”. L. c., p. 77. Las cursivas son nuestras.

60 cfr. FLORKIN, M.: 0. c., pp. 75-79.
61 1id.
62 1pid.

16



cuando dot6 a la materia de sus propiedades particulares: El segundo encierra la cuestion de las
causas eficientes de los fenémenos. El primero pertenece a la filosofia; el otro constituye sobre
todo el objeto de las ciencias naturales (...), [que] deben mostrar como los fendbmenos organicos
son producidos por leyes tan necesarias como las de la naturaleza inorganica” 3,

Schwann no duda en criticar el hecho de que sélo en biologia sucede que los
cientificos creen haber explicado algo cuando demuestran su finalidad. No se cansara de insistir
en que "no basta con conocer los fendmenos y explicar su finalidad, del mismo modo que no
nos hemos contentado con sefialar el orden admirable de nuestro sistema planetario, sino que se

han investigado y encontrado las causas eficientes en las leyes de la gravitacion"®,

Pero en la Gltima parte de las Mikroskopische Untersuchungen ... vamos a ver
como Schwann transgrede el criterio de demarcacion qué el mismo acaba de establecer para la
ciencia y la filosofia, y se lanza a la busqueda "prohibida™ del fundamento de los fendmenos
vitales. Alli nos presentara lo que él mismo va a denominar su “teoria fisica”, en la que el ajuste
entre las partes del organismo vivo -su evidente adecuacién a un fin- se explica recurriendo a la
hipotesis de una suerte de armonia preestablecida al estilo leibniziano. Tanto la materia como
las fuerzas que le son inherentes deben su existencia a la accion de un ser inteligente en el que si
se da una idea, una finalidad, una intencién. De este modo, los aspectos "recalcitrantes” de los
seres vivos, los que nunca acaban de encajar en las teorias fisicas -y que son precisamente los
que los caracterizan- quedan explicados en la biologia de Schwann introduciendo la hipotesis de
Dios. Si bien es cierto que el Dios de Schwann crea la materia, las fuerzas y sus leyes de una
forma inalterable y ciega, no hay que olvidar que lo hace calculandolo todo de forma que unas
moléculas se adecuen a otras y se produzca ese &mbito de la naturaleza tan especial que es el de
los seres vivos. Como todo queda establecido y calculado en el momento de la creacion, el Dios

de Schwann "se retira" una vez hechas todas las cosas segun acertados célculos. De este modo,

"la idea que se expresa en la formacion de un organismo no se encuentra situada ya en
las fuerzas del propio organismo, sino mas alla de toda la naturaleza, esto es, en Dios. Dios ha
creado la materia con sus fuerzas. Estas, una vez creadas, actdian ciegamente de acuerdo con las
leyes de la necesidad. Producen asi no solo un todo enteramente conveniente, sino también
cuerpos particulares que poseen en sumo grado la finalidad individual: organismos" 5.

Este supuesto no s6lo permite, sino que obliga al cientifico a llevar a cabo su labor
sin tener para nada en cuenta la voluntad o la accion divinas. Es esta especie de armonia
preestablecida la que permite explicar -sin recurrir a teorias y conceptos vitalistas- el
sorprendente fendmeno de la interdependencia de todas las células para constituir un organismo

(la Wechselwirkung), que constituye el sustrato de todos los fendmenos vitales. De este modo, la

63 1bid.
64 1pid.
65 Cfr. Manuscrito de Lieja, citado por FLORKIN, M., o. c., pp. 75-79.
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vida es entendida por Schwann como un fendmeno emergente que no admite ningln tipo de
causalidad descendente. Este emergentismo prima la autonomia celular respecto a los
fendmenos de subordinacion de la accidon de las células a la conservacion del todo, pues
entiende que “el fundamento de la nutricién y del crecimiento no estriba en el organismo como
conjunto, sino en las partes elementales, en las células” 6. En el Manuscrito de Lieja, Schwann

volvera a insistir sobre esta idea:

“El todo depende de las propiedades fisicas y quimicas de la primera célula. El
todo debe adquirir una forma caracteristica por la misma razén por la que una veta de plomo
difiere de una de plata. La prueba de que la reunion de individualidades no dominadas por una
fuerza comun puede tomar una forma caracteristica y constante es proporcionada por los pélipos
y otros animales compuestos. Si se pregunta la causa de la finalidad individual, yo la explico
por la creacion de una inteligencia infinita” 67.

La hipdtesis de un Dios fuera de la maquina justifica, por tanto, el hecho de que los
dos tipos de fendmenos exclusivos de las células, los plasticos y los metabolicos no puedan
mostrar su causa a la mente del cientifico. De ahi que quede legitimado el uso por parte de éste
de las expresiones "fuerza plastica” ¢ y "fuerza metabdlica" 6 en los tratados de fisiologia. Si
bien los fendbmenos pléasticos de la célula pueden ser —al menos hasta cierto punto- asimilados a
los de la cristalizacion inorgéanica, el hecho de que se den en ella los fenémenos metabolicos
hace que estos mindsculos organismos “conserven un algo maégico, inherente al concepto de
vida” 70, De este modo, la fuerza metabdlica consistiria en la capacidad que posee la sustancia
constituyente de las células para transformar quimicamente las sustancias con las que esta en
contacto. Por otra parte, cuando Schwann describa en las Mikroskopische Untersuchungen ...
coémo se forman las células, se verd obligado a hacer ain mas concesiones al vitalismo. Asi,
supondra que los procesos de citogénesis comienzan con la existencia de una sustancia amorfa
1 que posee, "de acuerdo con su indole quimica y el grado de su vitalidad, en mayor o menor
cuantia, la capacidad propia de dar lugar al nacimiento de células” 72. Con todas estas

consideraciones, la biologia propuesta por el mecanicista Schwann se va poblando de un

66 SCHWANN, T.: Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachsung
der Thiere und Pflanzen, Berlin, Verlag der Sanderschen, 1839, p. 230.

67 Citado en ALBARRACIN, A.: 0. c., p. 77. Pero esta declaracion de principios es a menudo transgredida por
alguna de sus tesis mas importantes que, si bien de forma meramente implicita, suponen una concepcion holista de
los organismos. Sirva como ejemplo de ello las siguientes afirmaciones del propio Schwann: "la célula, una vez
formada, crece continuamente mediante su fuerza individual, pero, sin embargo, esta tan dirigida por la influencia del
organismo entero como requiere el plan del todo. Este es el fenémeno fundamental de todo el reino animal y vegetal”.
SCHWANN, T.: M. U.: p. 45. Citado en ALBARRACIN, A... 0. C., p. 65.

68 Responsable de las afinidades moleculares que explican la sucesiva generacion y desarrollo de la célula.

69 | 4 capacidad de las células para “seleccionar” qué sustancias del citoblastema “quieren” atraer, y cuales no. Su
capacidad para transformar quimicamente , ademds, dichas sustancias. Schwann compara este proceso de
transformacion quimica con la fermentacidn, lo que le trajo las agrias polémicas con Liebig y Wholer a las que hemos
aludido. En algunas ocasiones la compara también con el galvanismo. (M. U., p. 238-9).

0OM.U., p. 242.

71 Esta sustancia podia ser liquida o gelatinosa. Se trata del “citoblastema”, entendido como un predecesor del
moderno protoplasma.

72\, U, p. 45. Las cursivas son nuestras.
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excesivo nimero de oscuras “cualidades”, “capacidades” y “propiedades”, que se comportan
como auténticos cuerpos extrafios dentro de su filosofia de la vida, supuestamente basada en una
ontologia de particulas de materia ordinaria y fuerzas ciegas. Para limar las asperezas vitalistas
de la teoria, Schwann entiende que "la formacion de células es para la naturaleza orgéanica lo
que para la inorgénica es la cristalizacién™ 73, si bien mas adelante sostiene que la sustancia
germinal, a la que Ilama “citoblastema” (Zellenkeimstoff), "se puede comparar graficamente,
pero s6lo graficamente, con la lejia madre en la que se depositan los cristales" 74. No debe
sorprendernos el hecho de que la teoria que la ciencia de Schwann propone para explicar la
citogénesis esté plagada de contradicciones 7>, pues son la consecuencia légica de la
ambigliedad de la filosofia de la vida en la que se sustenta. La constitucion de la biologia de
Schwann se debate, por tanto, entre la fisicalizacion de los fenémenos bioldgicos y el acimulo

de una serie de propiedades y de cualidades muy préximas a las de los vitalistas.

Pese a los errores de la primera teoria celular, hemos de sefialar que estuvo dotada
desde el principio de un enorme valor semantico, que hizo posible establecer definitivamente a
qué se podia llamar célula y a qué no. Podemos concluir, por tanto, que Schwann —al igual que
Schleiden y Miiller- aplicé el nombre de "células" a las mismas entidades fisicas a las que lo
aplicamos hoy. La célula de Schwann era, por tanto, una membrana quimicamente activa
("viva") que encerraba un contenido homogéneo o granuloso y generalmente también un nicleo
-al menos en el momento en que comienza la existencia independiente de la célula-. La
citogénesis, por su parte, aconteceria mediante la agregacion de moléculas en una "sustancia
formadora de células" que existiria dentro o en las proximidades de una célula pre-existente 76.
En los desarrollos posteriores de la teoria, los citélogos haran que el contenido celular vaya
cobrando cada vez mas importancia respecto a la membrana. Por lo que a la citogénesis se

refiere, entre 1.840 y 1850 se mostrara que la division celular es posible, mas tarde que es muy

73 |bid.

74 SCHWANN, T.: M. U.: p. 71.

75 La concepcion emergentista de la vida de Schwann -en la que el todo se explica como la mera suma de las partes-
aproxima, en principio, la formacién de los organismos a la de los cristales. Al igual que la fuerza ordinaria de
atraccion de las moléculas produce los cristales, las moléculas pueden producir células obedeciendo las mismas leyes
ciegas y necesarias (Cfr. ALBARRACIN, A.;, 0. c. p. 78. El texto original procede del Manuscrito de Lieja). Pero
esta interpretacion fisica de los seres vivos no impide a Schwann establecer alguna diferencia esencial entre éstos y
los objetos con los que tradicionalmente la historia de la biologia los ha venido comparando. Dicho rasgo exclusivo
de los organismos consiste en una propiedad atribuible s6lo al citoblastema, y a la que Schwann denomina imbibicion
(“En las sustancias embebidas, las moléculas se depositan entre las moléculas existentes, en lugar de depositarse en la
superficie”, Ibid). Este supuesto, altamente especulativo, lleva a afirmar a Schwann que "la formacion de las partes
elementales de los organismos no es otra cosa que la cristalizacion de sustancias con capacidad de imbibicion” (1bid).
Tras analizar los paralelismos que la biologia del siglo XIX insisti6é en establecer entre los cristales y los organismos
con el fin de disminuir la distancia existente entre ambos &mbitos de la naturaleza, Schwann concluird que “se debe
aceptar la existencia tanto en los cristales como en las células de una fuerza en cuya virtud los cristales estan en
condiciones de atraer la sustancia disuelta en un liquido circundante. De ello no se deduce, sin embargo, que la fuerza
de cristalizacion (...) y la fuerza plastica de las células sean esencialmente la misma. (...) Los fendmenos de la
formacion de cristales y de células son muy diferentes, incluso si dejamos al margen la fuerza metabdlica de las
células (...) y consideramos solamente los fendmenos plasticos”. M. U., p. 242.

76 schwann cree que, a diferencia de lo que sucede en las células vegetales, la formacion celular en el reino animal
suele acontecer fuera de las células ya existentes.
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general, y, por Gltimo, que es la Gnica manera mediante la cual pueden formarse nuevas células.
Habrd que esperar a 1.857 para que se considere que la membrana no es un elemento

indispensable para la definicién de la célula 77.

5. Conclusiones:

Podemos interpretar la polémica establecida entre las interpretaciones holista y
mecanicista de la teoria celular como un antecedente de la actual confrontacion existente en el
terreno de las ciencias de la vida entre organicistas y bidlogos moleculares. En ella, los
cientificos implicados “no intercambian hallazgos, expectativas o resultados experimentales:
son los compromisos filoséficos de unos y otros la fortaleza a defender” 78. Se trata de un
debate que se remonta, en la historia del pensamiento cientifico y filos6fico, hasta Demdcrito y
Aristételes 7, y que en el siglo XIX adopta ya su version “moderna” en la biologia de
Schleiden, Schwann y Miiller €. El cariz moderno del antirreduccionismo de estos autores aleja
definitivamente su concepcidn de los seres vivos de la ofrecida por las versiones pretéritas del
vitalismo, que entendian el fluido vital como una sustancia sobreafiadida, esencialmente
diferente a la materia ordinaria, e irreductible a ella 8. En contra de lo admitido por estos
supuestos, el organicismo entiende que la vida es el resultado de la peculiar disposicién de la
materia que constituye los seres vivos, y reconoce la existencia en ellos de cierta propiedad
organizadora, gque es entendida como una forma de causalidad descendente (esto es, dirigida del

todo a las partes) 8. De los autores citados en este articulo, sélo Miller hace un tratamiento

77 En este sentido, Gonzalez Recio sostiene que la historia de la teoria celular sélo parece adecuarse a las tesis
propuestas por Imre Lakatos para la interpretacion del progreso cientifico. De este modo, la teoria celular puede ser
entendida como un auténtico “programa de investigacion” lakatosiano. La historia de la concepcion citolégica de los
organismos no se dejaria explicar —cree Gonzalez Recio- en base a las teorias propuestas por la epistemologia de
Popper y de Kuhn. Segun esta interpretacion, “la tesis de que los organismos animales y vegetales estan formados por
células (...) inici6 la configuracion del centro firme del programa, y alli permanece desde entonces auspiciando toda
una heuristica negativa”. La heuristica positiva, por su parte, estaria “volcada hacia el desvelamiento del origen y la
formacion de las células”. La teoria contaria, asimismo, con un auténtico cinturén protector “en el que intervenian
hipdtesis o presupuestos sobre las aberraciones producidas por los microscopios, las técnicas de tincion, teorias
oOpticas generales, etc. La “solidificacion” del nicleo del programa no se iba a producir hasta que, por medio de la
heuristica positiva, se logré construir una version de aquél en la que quedaban transformadas las ideas relativas a la
multiplicacion celular, era reconocida la significacion funcional de la célula, y la arquitectura citolégica se ampliaba a
todos los tejidos —incluido el nervioso. Mientras tanto, las reiteradas correcciones, las falsaciones rapidas de
numerosos enunciados pertenecientes a la primera version, no dejaron de producirse: no fueron siempre —en contra de
la perspectiva kuhneana- ampliaciones acumulativas; y el programa —frente a lo que Popper pretenderia- no fue
rechazado”. GONZALEZ RECIO, J. L.: “Elementos dindmicos de la teorfa celular”, en Revista de Filosofia, 32
época, vol. 111, n° 4, p. 106, Editorial Complutense, Madrid, 1990.

78 GONZALEZ RECIO, J. L., “El tenaz espectro del vitalismo”, en o. c., p. 824.
O ctr.o.c., p. 826.

80 En este sentido, Gonzalez Recio sefiala que “es inevitable ver en el organicista a un moderno aristotélico”, en o. c.,
p. 835.

81 |pig.

82 En su version moderna, el bidlogo organicista rechaza el valor de la reconstruccion mecanizada de la finalidad
fisiologica. Asi, “piensa que la maquina cibernética no imita sino a la regulacion de tipo homeostatico, y que lo
sustancial en la célula —mas que como resultan preservadas su concentracion de iones, o la velocidad de sus
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explicito de su concepcion holista de los seres vivos 83, lo que determina que su sistema resulte
ser mas consecuente que los propuestos por Schleiden y Schwwann. En efecto, los padres de la
teoria celular transgredieron los supuestos mecanicistas en los que pretendian basar su ciencia al
reintroducir en ella esa misma causalidad descendente con la que pretendian acabar, esta vez
burdamente oculta en su recurso a la Bildungstrieb y a la actuacién de un “Dios fuera de la

maquina”, respectivamente.

Nuestra indagacién nos ha permitido poner de manifiesto la importancia que ejercen los
supuestos filoséficos de los cientificos a la hora de elaborar o de aceptar teorias. Asi, los ideales
epistemoldgicos de Apelt y Fries determinaron en Schleiden su rechazo del vitalismo y su
proyecto de llevar a cabo una explicacion “mecanicista” de los fendmenos vitales. Por lo que se
refiere a Schwann, fue su convencimiento de la incapacidad de los supuestos vitalistas para dar
razén de los fendmenos bioldgicos lo que determind su interés por las tesis del botéanico.
Finalmente, la impronta dejada en la mente de Muller por la concepcion schellingeana de la
naturaleza determind que -el ya por entonces Naturwissenschaftler- abrazara con entusiasmo las
tesis de su discipulo, sin renunciar por ello a la filosofia de la vida en la que se formd durante su

época de Naturphilosopher.

Podemos concluir, por tanto, que los tres fisidlogos son cientificos antirreduccionistas,
cuya concepcion de los organismos y de la ciencia que los estudia entronca sin solucién de
continuidad con la de los modernos bidlogos organicistas. Segin nuestra interpretacion, el
vitalismo de Muller estaria tan alejado del espiritualismo de sus predecesores como el supuesto
reduccionismo de Schleiden y de Schwann. De hecho, en este articulo hemos puesto de
manifiesto que la biologia propuesta por los creadores de la teoria celular no resulté ser tan fiel
al programa reduccionista como ellos mismos habian anunciado, y como el holismo de Miiller
resultaba estar mas préximo a los ideales epistemol6gicos de su discipulo de lo que éste se

hubiera mostrado dispuesto a admitir.
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