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ABSTRACT. In this paper we analyze the scientific theories of Cuvier and
Geoffroy, to comprehend the origin of the concepts of homology and analogy;
for that matter the concepts of ‘functional analogy” and "formal analogy’, will
help us to understand the conflict between the two naturalists. The debate took
place in 1829-1830 at the Academy of Science of France, and it was published as
Principes de Philosophie Zoologique. Although the debates have an inconclusive
finale, its realization and later diffusion allowed the development of the
modern concepts of homology and analogy.
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INTRODUCCION
En 1830, en la Academia de Ciencias de Francia se llevé a cabo uno de los
debates mas importantes en la historia de la biologia. Georges Cuvier
(1769-1832) y Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire (1772-1844) se enfrentaron
durante dos meses en un choque de opiniones acerca de la comprension
de la anatomia animal, dentro del marco de la controversia del formalismo
y el funcionalismo. El significado del debate ha sido discutido extensamen-
te por diversos historiadores (Russell 1916; Appel 1987; Asma 1996; Gri-
moult 1997); en este articulo abordaremos la importancia que tuvo este
conflicto para el surgimiento de los conceptos modernos de homologia y
analogia.

De acuerdo con la teoria de la evolucién moderna, las homologias son
aquellas estructuras compartidas por diferentes organismos que derivan
de un ancestro comtn. La homologia es uno de los conceptos méas impor-
tantes de la biologia actual y se utiliza en algunas de las disciplinas biolégicas
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como la anatomia comparada, los estudios filogenéticos, la biologia del
desarrollo y la biologia molecular. En cambio, las analogias son estructuras
similares en diferentes organismos que no provienen de un ancestro
comun y son parecidas porque realizan funciones semejantes. La palabra
"analogia’ casi no se utiliza en la actualidad, y en cambio, hemos adoptado
el concepto "homoplasia’, de donde se derivan los conceptos de conver-
gencia y paralelismo.

Una de las principales discusiones que se ha dado en la filosofia de la
anatomia comparada es aquella que dice que los términos modernos de
homologia y analogia han tenido cierta ambigiiedad en su definicién. De
acuerdo con nuestra interpretacion, una de las razones principales de este
problema ha sido histérica. Ambos términos fueron definidos casi inde-
pendientemente por Richard Owen y Charles Darwin en el siglo XIX.
Owen (1848) defini6é las homologias como las mismas estructuras en
diferentes organismos que conservan la misma posicién y conexién con
relacién a otros érganos; en cambio, Darwin (1859) explicé las homologias
como estructuras que se derivan de un ancestro coman. Por otrolado, para
Owen (1848), el término de analogia significé que dos partes, en diferentes
organismos, llevaban a cabo la misma funcién, sin ser necesaria una
similitud estructural, por ejemplo, el ala de la mariposa y el ala del
murciélago. En cambio, para Darwin (1859), el término analogia significo
una similitud estructural debido a una similitud funcional; aqui hay una
relacién de la funcién con la forma, las formas se parecen porque tienen
un origen funcional comun, como el ojo de la sepia y el de un pez.

Con base en esto, Owen adoptd una visién formalista, en la cual las
estructuras de los organismos estan estrictamente constrefiidas, mientras
que Darwin tomé una visién funcionalista, en la cual las estructuras son
susceptibles de modificacién por la seleccion natural. Ahora bien, ¢de
dénde heredaron su perspectiva y de dénde se originan directamente sus
conceptos? De acuerdo con nuestra hipétesis, Darwin y Owen heredaron
la discusién del formalismo y funcionalismo que se dio entre Cuvier y
Geoffroy y, por ende también, los conceptos previos a los que llamaremos
analogia funcional y analogia formal, respectivamente.

En el siglo XX se debati6 el origen de las estructuras morfolégicas.
Geoffroy, por ejemplo, dijo que dichas estructuras surgian a partir de un
modelo abstracto proporcionado por la naturaleza, el cual disponia de
cada uno de sus componentes dependiendo de las condiciones ambienta-
les a las cuales el organismo se enfrentaba. Para Cuvier, en cambio, el
origen de las estructuras tenia una base funcional, la forma animal era una
expresion de las utilidades fisiol6gicas o ambientales que hacen posible la
existencia de los seres vivos.

En este articulo analizaremos las ideas de Cuvier y Geoffroy enfocan-
donos, principalmente, en cémo cada uno de ellos entiende el dilema de
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la morfologia animal, y también en como explican las analogias. Para ello,
utilizaremos dos términos que nos ayudardn a comprender la explicaciéon
de Cuvier y Geoffroy en cuanto al origen de las estructuras de los seres
vivos y al origen de los conceptos de homologia y la analogia. El primero
es lo que hemos denominado analogia funcional o equivalencia estructural
de los diferentes animales por un origen funcional comun. El segundo es
lo que llamamos analogia formal, que significa la correspondencia de las
partes de los diferentes animales que anteceden a una forma arquetipica
comun. Estas definiciones nos ayudaran a entender el debate de Cuvier y
Geoffroy, asi como el origen de los conceptos de homologia y analogia
propuestos por Owen, y de manera independiente por Darwin.

CUVIER Y EL FUNCIONALISMO ESTRICTO
La posicion teleolégica de los naturalistas franceses e ingleses del siglo XIx
concuerda con el pensamiento de que la funcién es suficiente para explicar
la forma animal. La funcién moldea la forma, por eso las estructuras se
parecen, porque cumplen con una misma funcién. Esta idea es conocida
como “funcionalismo estricto”, en tanto los érganos y las partes se consi-
deran partes flexibles que cumplen con la mejor operacion dependiendo
de las condiciones demandantes, y Cuvier es el principal promotor de
estas ideas. Para €l, la funcién es mas importante que la estructura. La
influencia de Cuvier en la ciencia del siglo XiX es indiscutible; por ejemplo,
en Inglaterra muchas de sus ideas congeniaron con el pensamiento teol6-
gico del disefio, que servia para explicar la perfecta adaptaciéon de los
organismos con el medio. Esas ideas funcionalistas se enraizaron en la
comunidad cientifica inglesa, e influyeron en la teoria de la evolucién de
Charles Darwin.

Hay que aclarar que el criterio funcionalista de Cuvier sobrepasaba
cualquier idea anterior que tratara a la funcién como causa primordial de
la topologia animal; su funcionalismo estuvo estructurado por distintos
tipos de pensamientos e influencias que se integraron en un punto funda-
mental: la anatomia comparada. De acuerdo con Coleman (1964, p. 26), “el
funcionalismo de Cuvier, la base tedrica de sus estudios de anatomia y
zoologia, fue una consagracion a la interpretacion teleoldgica de la vida,
la cual adapté desde Aristoteles hasta sus predecesores franceses”.

Los principios tedricos que estructuran el funcionalismo de Cuvier son
principalmente tres: las condiciones de existencia; la correlacion de las
partes, y la subordinacién de caracteres. El primero es el mas importante,
pues de éste se desprenden los demas principios, y expresa que la opera-
cién que realiza cada parte y cada érgano del ser viviente en conjunto es
necesaria para su persistencia. El segundo dice que cada 6rgano esta
conectado funcionalmente con los otros, teniendo en cuenta que cada uno
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de éstos no son entidades aisladas, sino agregados. Para Cuvier, el sistema
nervioso, desde el punto de vista funcional, es el sistema con mayor
importancia; de aqui proviene el tercer principio, que dice que todos los
sistemas permanecen invariables en una especie, y esto se debe a que estan
subordinados funcionalmente a los requerimientos del sistema nervioso.
Con base en este criterio, y tomando en cuenta al sistema nervioso, Cuvier
propuso un sistema de clasificacion basado en cuatro planes generales de
clasificacion o embranchements: vertebrados, moluscos, articulados y radia-
dos (Coleman 1964, p. 94).

Asi pues, i{como explicaba Cuvier el origen de las estructuras de los
seres?, (cOmo concebia las relaciones estructurales entre los diferentes
embranchements? Para responder a esas preguntas serd necesario analizar
el significado de analogia en Cuvier, ya que este concepto dio lugar al
término moderno de analogia. En la siguiente seccion se mostrard cémo
Cuvier concebia tinicamente un origen funcional, y no formal comin, de
las estructuras de los seres organicos.

ANALOGIA FUNCIONAL
Cuando ubicamos cada una de las partes de la arquitectura organica, y al
origen de la forma le damos una explicacién funcional, es decir, que las
estructuras se forman porque existe una funcién similar (en un ambiente
externo e interno dado) y cuando comparamos dichas estructuras en los
diferentes organismos, podemos decir que son iguales por analogia funcio-
nal. Para Cuvier, la relacion de las partes tenia un caracter propiamente
funcionalista. Por lo tanto, su explicacién de analogia era funcional.
Cuvier maneja el término de analogia como un concepto relacionado a
la funcionalidad, y aunque él nunca define el término, lo utiliza en su libro
Lecons d’anatomie comparée (1800) al determinar las capacidades del senti-
miento y el movimiento como funciones animales: “Tenemos la conciencia
que esas capacidades existen en nosotros, y las atribuimos por analogia |...]
aun gran nimero de otros seres, que nombramos [...] animales” (Cuvier 1800,
p- 11, las cursivas son nuestras). Los tres érdenes funcionales hacen que este
tipo de organismos sean como lo que son, animales, su raison d'étre y es
por eso que tienen esa conformacion universal en la naturaleza, poseedores
de cerebros, pulmones, corazones, etcétera; simplemente cumplen con un
requerimiento funcional que los hace ser como son.

Tales son las funciones principales que componen la economia animal [...] lo
que constituye a los animales de lo que son, que los hace propios para cumplir
un papel asignado por la naturaleza en el arreglo general del universo, en otras
palabras, que serian suficientes para hacerlas existir (Cuvier 1800, p. 18).
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Podemos admitir que las semejanzas se deben a un nexo histérico
comiin o que se originan a partir de un arquetipo; con esto explicamos por
qué las estructuras se parecen en un grupo determinado, como en el caso
de los vertebrados; pero si admitimos esto, entonces estariamos hablando
de una analogia formal (o correspondencia de las partes similares en dife-
rentes animales por un origen arquetipico comun). Dice Cuvier que en las
combinaciones proporcionadas por la naturaleza encontramos partes co-
munes, de las cuales también existen diferencias pero en menor grado, “de
modo que, colocando unas sobre otras en correspondencia de mayor
parentesco, podemos establecer una especie de serie que parecera alejarse
como por grados de un tipo primitivo” (Cuvier 1800, p. 59). Es cierto que
Cuvier habla de un “tipo primitivo” aunque estos planes o embranchements
no son como los perciben los estructuralistas; mas bien para Cuvier los planes
son grupos funcionales y, por ello, tratar de unir a todos los embranchements
en un solo cuerpo era incomprensible !. El rechaza todo tipo de comentario
estructuralista, incluso aclara sobre el plan comtén que:

Todos los animales [...] parecen haber sido formados de acuerdo a un plan
comun que sirva de base a todas las pequenas modificaciones exteriores; pero
desde el momento en que ubicamos aquellos que tienen otras combinaciones de
importancia [concluimos que] no hay ningtin parecido entre éstos, y no podemos
desconocer su intervalo o salto mas significativo. Nunca llegaremos a colocar
cualquier arreglo entre estas grandes clases de animales, vertebrados e inver-
tebrados, ni al principio ni al final uno del otro, ni siquiera dos animales que se
parezcan lo suficiente para servir como vinculo entre éstas (Cuvier 1800, p. 60).

Al comenzar en los Legons, Cuvier describe su compromiso por comparar
las semejanzas estructurales en todas las clases de animales, concluyendo
que dichas igualdades se deben al efecto de la funcién que realizan,
aunque hay una cierta contradiccién cuando se pregunta por qué los
animales no poseen un mismo érgano, contemplando su posicion relativa,
pese a que cuentan con una misma funcién, o bien, iqué serfan las
estructuras que tienen diferente configuracién topolégica pero que tienen
una funcién similar?, {cémo solucionar esto? Cuvier indica que ese es el
principal objetivo de la anatomia comparada, investigar esos secretos.

Veremos en este articulo la similitud de cada tipo de érganos en todos los
animales, dicho parecido no es méas que por el efecto que producen. Eso debi6é
afectar sobre todo a la respiracion, puesto que ésta [funcién] opera en las
diferentes clases por érganos muy variados [ademas de] que su estructura no
presenta ningin punto en comin [entre los diferentes animales]. Esas diferen-
cias en los 6rganos del mismo género es precisamente el objetivo dela anatomia
comparada (Cuvier 1800, p. 34-35).
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En el primer volumen de sus Legons distinguia la diferencia entre la ciencia
de los cuerpos inorganicos y la ciencia de los cuerpos organicos, propo-
niendo que en el caso del primero, el naturalista podia aislar cualquier
sustancia o combinarla, las unas con las otras, para producir un cierto
efecto; en cambio, en la fisiologia (que pertenece a las ciencias organicas)
pasaba lo contrario, todas las partes de un cuerpo vivo estan ligadas
mutuamente, porque si quitamos una de las piezas de la madquina animal,
entonces el organismo entero se venceria, y esto se debe a que hay un
efecto interdependiente entre todas las estructuras del cuerpo orgénico
(condiciones de existencia). La naturaleza acttia armonicamente y al parecer
trabaja con los mismos medios, porque ésta:

Presenta casi todas las combinaciones posibles de 6rganos en las diferentes
clases de animales, los muestra reunidos de dos en dos, tres en tres, y en todas
las proporciones, no hay [...] alguno que esté ausente en una clase o en un
género, y basta con examinar los efectos producidos por esas reuniones, de los
que resultan de estas ausencias para deducir conclusiones muy verosimiles
sobre la naturaleza del uso y la forma de cada érgano (Cuvier 1800, pp. V-VI).

Con respecto a “las combinaciones posibles”, Cuvier puede referirse a dos
cosas: que existe un arreglo funcional limitado en el universo natural, o
que la configuracién interna en cada uno de los diferentes animales
siempre sera la misma, porque a pesar de que estos 6rganos cuenten con
apariencias disparejas, la funcién debe configurar a la forma de cada uno
de los 6rganos para que se establezca un orden natural de todo el sistema.
Ahora bien, es cierto que Cuvier penso en la primera consideracién, en la
limitacién estructural de las formas posibles de un universo de soluciones
funcionales. Si bien podrian existir estructuras hipotéticamente posibles,
la naturaleza s6lo presenta algunas de esas soluciones:

Produciriamos un gran ntimero de variedades que responderian a tantas clases
de animales, pero esas combinaciones que parecen posibles de manera abstrac-
ta, no existen en la naturaleza, porque en el estado de vida, los 6rganos no estan
Gnicamente interconectados, sino que acttian y se favorecen unos con otros
para el bien comtin (Cuvier 1800, pp. 45-46).

Para 1817, en su libro Le régne animal, Cuvier desarrolla este argumento
con mayor detalle, pues su clasificacion de los distintos embranchements
estaba ya terminada. Durante su descripcién del principio de subordina-
cién de caracteres, mencionaba que los tipos de planes de conformacién
eran tipos de experimentos preparados por la naturaleza para identificar-
los y tal organizacion era el resultado de una gran variedad de arreglos
sujetos a condiciones de existencia. Para Cuvier era bastante facil concebir
los efectos de las condiciones de existencia sobre los 6rganos, por lo que
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cada embranchement se organizaba de manera diferente y de modo inde-
pendiente. La forma es peculiar en cada uno de estos arreglos, un detalle
estructural de cada una de sus partes que depende de una direcciéon
particular en la accién del movimiento funcional integrado. Esto solucio-
naba el problema que se habia planteado con anterioridad, pero, (qué hay
acerca de las diferencias y similitudes entre los organismos de un mismo
embranchement? Cuvier, al describir las caracteristicas de los vertebrados,
menciona:

Examinando detalladamente cada una de las partes de este gran sistema,
siempre encontraremos algunas analogias, incluso en especies que estdn mas
alejadas las unas de las otras, y podria trazarse la gradacién de un mismo plan,
desde el ser humano hasta los peces (Cuvier 1817, p. 58, cursivas nuestras).

LA qué se refiere en este parrafo?, {a la analogia formal o a la analogia
funcional? La cita suena engafiosa, porque parece que se estuviera refi-
riendo a una unidad de tipo, es decir, una unidad abstracta que engloba a
los diferentes tipos de animales y, por lo tanto, estaria hablando de una
analogia formal. Sin embargo, para Cuvier, esta analogia quiere decir que
el parecido entre las estructuras se debe a que ese sistema ha sido una
solucion de toda una gama de posibilidades funcionales. Es decir, que un
embranchement es un sistema funcional de estructura que hace posible la
existencia de los organismos a los cuales pertenece. Por ejemplo, si com-
paramos los cerebros de diferentes animales de un mismo embranchement,
diremos que son muy parecidos porque han llegado a una misma solucién
funcional a un nivel general, pero si comparamos los cerebros de los
diferentes embranchements, diremos que podrian tener un ligero parecido
porque convergen en diferentes soluciones funcionales a un mismo pro-
blema estructural. Las estructuras en un mismo embranchement son simila-
res por funciéon general y sus ligeras diferencias son explicadas por
funciones locales. Bajo este esquema no hay manera de concebir una
relacién formalista en Cuvier.

GEOFFROY Y EL FORMALISMO ESTRICTO
El formalismo parte de la consideracién de que la forma tiene un papel
preponderante sobre la funcién, en cuanto la explicacién del fenémeno
morfoldgico como tal, en otras palabras, la forma no se origina a partir de
una funcién, sino es la forma la que encuentra una funcién determinada.
Geoffroy fue el principal promotor de esta perspectiva; los principios
tedricos que ayudaron a construir la postura formalista de este naturalista
fueron principalmente tres: la unidad de composicion orgdnica, el principio de
conexién de las partes y la ley de composicién. La unidad de composicion
organica no es otra cosa que la vieja y tradicional idea de la unidad de tipo.
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Para Geoffroy, tal unidad significaba que la naturaleza habia formado a
todos los seres vivientes bajo un mismo fondo material. Todos los érganos
y estructuras son variaciones de un mismo sistema; la naturaleza no
inventa nada nuevo sino que trabaja siempre con los mismos materiales.
Asi, explicariamos la existencia de 6rganos rudimentarios y también en-
tenderfamos la concordancia estructural entre diferentes grupos de ani-
males, ya que la abstraccién del tipo nos proporcionaria el esquema de las
posibles transformaciones de cada uno de los 6rganos. El principio de
conexién delas partes, de acuerdo a Geoffroy, es un método que nos ayuda
a inferir las transformaciones funcionales de las partes a partir de un
esquema arquetipico espacialmente invariable, el cual debe conservar
siempre sus relaciones mutuas, ya sea que las partes se expandan, se
contraigan, se atrofien, desaparezcan, en lugar de que unas nuevas se
introduzcan. Por tltimo, la ley de compensacién postula que en cuanto al
rendimiento econdmico del organismo entero, algunas partes se desarro-
llan mas a expensas de otras, las cuales resultan disminuidas, en otras
palabras, si un érgano se amplifica excesivamente, otros érganos aledafios
reducirdn sus proporciones debido a que la naturaleza siempre predispo-
ne del mismo costo energético en todos los animales para el desarrollo de
sus estructuras.

En 1807, Geoffroy anuncia la puesta en marcha de un nuevo programa
de investigacién en anatomia comparada, al cual llama “anatomia filos6-
fica” (Appel 1987). Dicho programa tendria como objetivo determinar las
analogias en todos los animales, siguiendo el principio de conexion de las
partes, principalmente en el desarrollo embrionario, ya que el feto sirve
como una guia bastante fiable para su determinacién en los adultos. La
idea era que todos los vertebrados deberian estar formados a partir del
mismo plan, el cual pudiera seguirse en todos los vertebrados, desde
mamiferos hasta peces.

Appel menciona que los fildsofos anatomistas de la antigiiedad habian
representado estas analogias como una evidencia de un patrén ideal
impuesto porla naturaleza o un molde en la mente del Creador, y no como
estructuras compartidas por un ancestro coman (homologias, como ahora
se sostiene). Para Geoffroy, estas partes eran morfolégicamente semejan-
tes en los diferentes animales, las cuales cuentan como la materia prima
estructural proveniente de una unidad de composiciéon y que pueden ser
empleadas para un sinfin de propésitos.

Algunos anatomistas, preocupados en nombrar las partes de los animales,
tarde o temprano terminarian enfrentandose a la problematica con respecto a
la utilidad de proponer el mismo nombre a las estructuras localizadas en los
diferentes animales, incluso en el momento de inventar un nuevo nombre.
Para la mayoria de anatomistas comparativos, de manera particular, no habia
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ninguna complicacién. Ellos le daban el mismo nombre a las estructuras
partiendo de que éstas tuvieran aproximadamente una misma forma o cuando
llevaran a cabo una misma funcién, pero si las partes aparentaban tener una
forma diferente y una funcién distinta [...] se proponia una terminologia
diferente (Appel 1987, pp. 69-70).

Ademads, Appel menciona que Geoffroy siempre usé el término de “ana-
logia” (lo que ahora llamamos homologia) y se apropié de la palabra
causando confusién entre sus colegas. Los alemanes empleaban la palabra
homologia para referirse a la homologia serial, y fue hasta 1843 cuando se
esclarecieron los conceptos modernos de homologia y analogia, gracias al
trabajo de Richard Owen.

Es necesario aclarar ahora el concepto de analogia formal, ya que nos
ayudara a entender cudles fueron las bases epistemolégicas del término
moderno de homologia. Por ello, a continuacioén se mostrara que Geoffroy
concebia un origen formal, y no funcional comn, de las estructuras de los
seres Organicos.

ANALOGIA FORMAL
Cuando ubicamos cada una de las partes de la arquitectura orgénica y al
origen de la forma le damos una explicaciéon formal, es decir, que las
estructuras provienen de una unidad de tipo (sin que esta unidad se
produzca por una fuente funcional) y cuando comparamos dichas estruc-
turas en los diferentes organismos, podemos decir que son iguales por
analogia formal. Para Geoffroy todas las estructuras tienen como principio
una base estructural comtn. Por lo tanto, su explicacién de la analogia era
de tipo meramente formal, y esto implica no poder concebir una corres-
pondencia de origen funcional como lo era para Cuvier.

En 1820, Geoffroy en sus Mémoires sur I’organisation des insectes, propuso
que en la presuncién de que existen los mismos materiales en todos los
animales, la estructura de los insectos podia reducirse al arquetipo verte-
brado. “A mi parecer, los diversos 6rdenes de insectos estan hechos con
los mismos materiales que caracteriza a los diversos sistemas de las clases
superiores” (Geoffroy 1820, p. 75). Segin Geoffroy, la vinculacién entre
artrépodos y vertebrados se debia a que el cuerpo de ambos grupos esta
dividido en segmentos (son metaméricos) y que cada uno de estos seg-
mentos corresponde a una vértebra; Serres mostr6 que cualquier vértebra,
en sus primeros estadios del desarrollo, se formaba por cuatro centros de
osificacién, iniciando como un tubo, el cual finalmente se rellena.

La comparacién con los artrépodos tiene sentido, pues en ellos cada segmento
corresponde a cuatro piezas elementales y, por lo tanto, cada segmento corres-
ponde a una vértebra, ademas de que existe el mismo nimero de materiales,
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el mismo orden de osificacion, el de articulacién, arreglo anular y espacio vacio
en el medio (Geoffroy 1822, p. 82).

La diferencia entre los insectos y los vertebrados, de acuerdo con Geoffroy,
es que el sistema nervioso de los vertebrados genera y distribuye los
materiales organicos alrededor de un eje central dentro del canal vertebral,
mientras que el sistema circulatorio forma otros 6rganos fuera de la columna
vertebral. En los insectos, el sistema circulatorio es defectuoso, la falta de
corazén o de cualquier equivalente sugiere que el tinico sistema de distri-
bucién de 6rganos es el sistema nervioso, por lo tanto, los érganos de los
insectos se desarrollan también dentro del canal vertebral. Es por eso que
en los artrépodos el espacio central es bastante amplio, el cual contiene
todos los 6rganos del cuerpo, mientras que en los vertebrados el centro se
vuelve sélido. De estas consideraciones nace una nueva filosofia: “Todo
animal vive dentro o fuera de su columna vertebral” (Geoffroy 1820, p. 76).

Sin embargo, hay que aclarar que la dinamica de la operacién del
sistema organico en insectos no se debe a un simple error en el funciona-
miento organico como tal, sino es una consecuencia de la supresiéon de una
de las etapas tempranas durante el desarrollo ontogénico del animal. Esto
es sumamente importante, porque para Geoffroy los insectos no son una
clase que difiriera mucho de los vertebrados; de hecho, como los insectos
tienen un cierto parecido a los fetos de los animales vertebrados, hay que
deducir que ellos son una clase de vertebrados y, por lo tanto, toda
estructura animal seria sometida a una simple vértebra. “De estos hechos
hay que concluir que los insectos son animales vertebrados; y si todo debe
reducirse a una vértebra, es porque en los insectos estas consideraciones
se hacen evidentes” (Geoffroy 1820, p. 75).

Geoffroy se enfrentaba a una dificultad. Con respecto a los érganos
internos, en los vertebrados el tubo digestivo estd por debajo del cordén
nervioso, mientras que en los artrépodos el tubo digestivo esta por encima,
en otras palabras, los 6rganos se encuentran invertidos. El sistema nervio-
so en los vertebrados es dorsal y en los artrépodos es ventral, pero si la
boca se ubica por debajo del cerebro de ambos grupos, icomo podrian estas
estructuras ser equivalentes si, esencialmente, se encuentran al revés! En
sus Considérations générales sur la vertébre, Geoffroy decia que dicha dife-
rencia no era mas que un sesgo en la posiciéon de lo que considerdbamos
“arriba” o “abajo”, las estructuras son las mismas, solamente hay que
voltear un insecto y tendremos la configuracién del vertebrado y vicever-
sa. Bajo este esquema, el principio de conexiones jamés se viola y la
inversion se debe a las circunstancias demandantes del medio, por ejem-
plo, los pleuronéctidos 2. Haganse las similitudes y diferencias de condicio-
nes entre un ser humano y un mamifero cuando éstos se ponen de pie, y
con base en este ejemplo, encontraremos la misma relaciéon entre los
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pleuronéctidos y los otros peces, resaltando que su diferencia se debia a sus
condiciones de existencia.

Esta condicién de existencia es de gran importancia en cuanto a las relaciones
que nos proponemos descubrir [...] el pensamiento se establece sobre esta
reflexion al examinar un crustaceo [...] {Qué es lo que encontramos en cuanto
alarelaciéon de su condicién? Un mismo animal como el pleuronéctido, un ser
que extiende los medios de izquierda a derecha de forma parecida para
disponer de su transporte (Geoffroy 1822, p. 91).

Cualquier artrépodo debe sujetarse a esta argumentacion, porque si con-
sideramos esto, caerfamos en el pensamiento cuveriano de que las formas
se crean conforme a la funcién. Geoffroy podria haber concebido esto, pero
el principio de conexién de las partes siempre fue omnipotente a cualquier
explicacion alternativa. De hecho, Geoffroy reconocié la opcién funciona-
lista de analogia, pero nunca la aprobé.

Sin embargo, no puedo estar contento con esta relacion, si se basa tan solo en
la simple apariencia, o solamente en una cierta analogia de funcién: en primer
lugar, el principio de conexiones debe, por lo menos, hacer juzgar el valor de
esta consideracién (Geoffroy 1822, p. 91, las cursivas son nuestras).

Es por eso que si se voltea un artrépodo de espaldas, sus sistemas de
organos quedan en una proporcion parecida al sistema de los vertebrados.
Y aunque la relacién de los érganos con respecto al tubo externo difiere
entre ambos grupos, el principio de conexién de las partes se sostiene:

Este aparente tubo, pese a que encierra a los 6rganos esenciales para la vida,
pueden dirigirse de diferentes maneras con respecto a los bloques de estos
6rganos: El principio de conexiones exige solamente que todos [los érganos]
tengan, unos con otros, relaciones fijas; pero el principio jamés falla, aunque
todo el conjunto haya oscilado dentro del tubo (Geoffroy 1822, p. 94).

En conclusién, Geoffroy rechazé la nociéon de analogia funcional, puesto
que los 6rganos de todos los animales comparten una misma estirpe, y
porque no puede haber (ni habrd) 6rganos nuevos dentro de la topologia
animal en general. Para Geoffroy no existe un universo de posibilidades
de sistemas funcionales, sino lo contrario, hay tinicamente una alternativa
de la cual se pueden derivar todas las formas animales. Claramente pode-
mos argumentar que entre Cuvier y Geoffroy hay una inconmensurabili-
dad en la nocién de analogia. Para Geoffroy, la analogia significaba
estructuras compartidas en todos los animales que tienen un origen formal
comun, refiriéndose a este origen como algo abstracto, en el sentido de
molde o materia prima con la cual trabaja la naturaleza. Cuvier, por su
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parte, rechazé la nocién de analogia formal, puesto que su concepto de
analogia hace mencién a que en un universo de posibilidades funcionales,
algunos organismos llegaron independientemente al mismo resultado
practico. A continuacién veremos el debate entre Cuvier y Geoffroy to-
mando en cuenta esta diferencia de concepciones.

EL DEBATE CUVIER-GEOFFROY
En octubre de 1829, dos naturalistas franceses desconocidos, monsieur
Pierre Meyranx (1792-1832) y monsieur Laurencet 3 mandaron un escrito a
la Real Academia de Ciencias de Francia titulado Quelques considérations
sur l'organisation des mollusques. En tal memoria, Meyranx y Laurencet
mencionaban que si acomodamos a un molusco en cierta posicion inver-
tida, la anatomia del vertebrado presentaria cierta proporcién topolégica
semejante a éste. Durante seis meses no recibieron ninguna respuesta
sobre su memoria. El 9 de febrero de 1830, el articulo llegé a manos de
Geoffroy y de Pierre André Latreille (1762-1833) e, indudablemente, Geof-
froy estuvo muy satisfecho con este reporte porque las conclusiones de
Meyranx y Laurencet anunciaban que otro de los embranchements de
Cuvier se podia acomodar dentro del plan arquetipico comtin junto con
vertebrados y artropodos. El 15 de febrero, Geoffroy y Latreille reportaron
elinforme de Meyranx y Laurencet, en el cual deducian algunas analogias
entre moluscos y vertebrados, y contradecian el postulado cuveriano de
la correlacion de las partes (véase Geoffroy 1830, pp. 35-49). Finalmente,
el reporte termina con un encomio de la propuesta de Meyranx y Lauren-
cet, y se planea que su memoria serfa publicada en una revista de la
Academia de Ciencias en “préximas fechas ¢”.

Pero el 22 de febrero, en una memoria titulada Considération sur les
mollusques, et en particulier sur les céphalopodes, Cuvier objet6 las conclusio-
nes de Meyranx y Laurencet, diciendo que tales autores estaban totalmen-
te equivocados en sus pretendidas analogias, y le declaraba la guerra a
Geoffroy por contradecir sus teorias funcionalistas.

Uno de nuestros sabios colegas [M. Geoffroy] se apropié dvidamente de esta
nueva interpretacién [de M. Laurencet y M. Meyranx], y anuncié que refutaba
completamente todo lo que yo habia dicho sobre la distancia que separa a los
moluscos de los vertebrados. Incluso yendo mucho maés lejos que los autores
de la memoria, él concluyé que la zoologia, hasta el momento, no habia tenido
ninguna base sélida, que habia sido un edificio construido sobre arena, y que
la Gnica base, a partir de ahora indestructible, es un cierto principio que élllama
unidad de composicién, y en el cual asegura que puede hacerse de aplicaciéon
universal (Cuvier, citado en Geoffroy 1830, pp. 57-58, cursivas en el original).
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Cuvier, por medio de diagramas, mostré que aunque los moluscos y
vertebrados tuvieran érganos en comun (por ejemplo, cerebro, ojos, oidos,
glandulas salivales, estémago, higado, circulacion doble, érganos sexua-
les) no habia razon para concluir que ellos estuvieran construidos bajo un
mismo plan, porque, utilizando el mencionado principio de correlaciones
de Geoffroy, la anatomia de ambos grupos difiere considerablemente,
incluso hay 6rganos en los moluscos que no tienen su equivalente con
vertebrados y viceversa.

Reintegro todos estos hechos a un enunciado verdadero, cuando digo que los
cefalépodos tienen varios 6rganos en comtin con los vertebrados, y que cum-
plen en ambos casos funciones similares; no obstante, esos érganos estan
ordenados entre ellos de diferente modo, y a menudo construidos de otra
manera, que ellos [los cefalépodos] estdn acompanados por algunos 6rganos
diferentes que los vertebrados no poseen, mientras que estos iltimos, por su
lado, tienen muchos érganos faltantes en los cefalépodos (Cuvier, citado en
Geoffroy 1830, pp. 71-72).

El enorme conocimiento de Cuvier acerca de la anatomia de moluscos hizo
eco en la Academia. El era una figura ptiblica, un excelente orador, con un
gran poder de convencimiento, cualidades que derrotaban a cualquier con-
trincante que se le pusiera enfrente (Outram 1984). Cuvier habia aplastado
al profesor de zoologia de invertebrados, J. B. Lamarck (1744-1849), quien
intentaba difundir algunas ideas sobre el transformismo en los seres
organicos. Ahora los aliados de Geoffroy sufrian la misma tiranfa de
Cuvier, y muchos de ellos se retractaron, porque enfrentarse con el gran
anatomista significaba arriesgarse a una humillacién publica, ponian en
riesgo su carrera cientifica o perdian la esperanza de colocarse en un mejor
puesto en la comunidad cientifica. Meyranx escribié a Cuvier:

No encuentro palabras para expresar que estoy desolado por el impacto que
ha producido nuestra memoria en las disputas [...] Apenas podriamos creer
que alguien pudiera delinear esas conclusiones tan exageradas de una simple
consideracién sobre la organizacién de los moluscos [...] No hay nada en la
memoria que contradiga su admirable [...] escrito y que nosotros consideramos
como la mejor guia en esta materia (Meyranx, citado en Appel 1987, p. 147).

Latreille también le escribia a Cuvier, negando cualquier participacién en
la decisién de Geoffroy para publicar el informe, ademéas aseguraba no
haber visto el escrito sino hasta que se dio la reunién: “No tengo partici-
pacién en esta publicidad, es muy contrario lo que decidi; yo le sugeri a é1
[Geoffroy] mantener esta reflexién en profundo silencio [...] desde enton-
ces, he reconocido la inutilidad de estas investigaciones o de este esfuerzo
por la imaginacién” (Latreille, citado en Appel 1987, p. 147).
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Geoffroy era el tinico naturalista capacitado para enfrentarse a Cuvier,
de hecho, sentia la responsabilidad de defender su doctrina estructuralista
y decidi6 llevar a cabo un debate en la Academia de Ciencias, en la cual
cada uno de ellos expondria sus ideas anatémicas, una vez a la semana,
frente al publico. Geoffroy seria el primero en exponer, y se comentaba
que tendria la habilidad para contratacar las tesis de Cuvier, prometiendo
responder con lujo de detalle cada uno de sus argumentos para poder
justificar tanto la unidad de composicién, asi como sus “pretendidas analo-
gias”. El lunes 1 de marzo de 1830, Geoffroy se presentd en la Academia
para defender sus ideas formalistas y expuso su ponencia bajo el titulo De
la théorie des analogues, pour établir sa nouveauté comme doctrine, et son utilité
pratique comme instrument. Desde el principio, Geoffroy aclaré que no se
meteria con la anatomia de moluscos para defenderse de los argumentos
de Cuvier, sino que expondria su filosofia como punto de partida para
entender los principios que atacaba Cuvier.

Para poder sustentar la teoria de analogos, Geoffroy puso el ejemplo
del hueso hiodes. El hueso hiodes en el ser humano se compone de cinco
huesos pequetios, mientras que en el gato se compone de nueve huesos,
ahora bien, ¢cudles de estas estructuras son analogas? La doctrina aristo-
télica responderd que la relacion entre dos piezas del hueso hiodes se
otorgara con base en la funcién que éstas desempenan. En cambio, la teoria
de anélogos, segtin Geoffroy, contempla una analogia completa (todos las
piezas del hueso hiodes); las partes del hueso hiodes pueden presentarse
en mayor o en menor cantidad en los diferentes animales, y una vez
partiendo de eso, podemos hacer un consenso para postular un esquema
arquetipico comdn que contemple todas las partes completas del hiodes.
Por ejemplo, en el ser humano se intuye que esas cuatro piezas faltantes
(que estan presentes en el gato) se han reducido porque ellas se acomoda-
ron a una funcién determinada; de hecho, se pueden postular analogias
de esas piezas, puesto que se encuentran en el ser humano como piezas
rudimentarias. Con estas consideraciones, Geoffroy intenta dar una justi-
ficacién al razonamiento de la teoria de anélogos, en la cual el reconoci-
miento de analogias se hace posible y exitoso.

El8 de marzo, el dia acordado para la intervencién de Cuvier, Geoffroy
escribié6 una nota a la Academia en la cual informaba que no podia
presentarse al encuentro. Cuvier, por su parte, informé que no leeria su
memoria sin la presencia de su contrincante. El 15 de marzo, Cuvier pago
con la misma moneda y no se presentd (Appel 1987, p. 150). El debate se
reanudo hasta el 22 de marzo, y Cuvier present6 su memoria con el titulo
Considération sur los hyoide. Al comenzar su exposicion, Cuvier minimiza a
Geoffroy, al decir que sus argumentos con respecto a la unidad de com-
posicion no habian aclarado nada. Con base en el esquema de Geoffroy,
Cuvier examind el hueso hiodes en mamiferos, aves y reptiles, y mostrd
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que el hueso hiodes diferfa, tanto en el nimero como en el arreglo de sus
piezas. Esto le hizo suponer a Cuvier que una analogia formal entre las
partes del hueso hiodes resultaba imposible. El ejemplo particular que
utiliz6 Cuvier fue referente al mono aullador. Segtin Cuvier, el hiodes de
estos animales no presentaba ninguna similitud estructural con respeto a
sus congéneres mamiferos; el hiodes en el mono aullador se uni6 a la
quijada inferior tomando la forma de un enorme tambor, el cual servia
para producir el sonido que lo caracteriza, y no tuvo que unirse al craneo,
como sucedia en los otros mamiferos. Por lo tanto, las partes de los
animales, segtin Cuvier, variaban en cuanto a su conexién, su composiciéon
y sus disposiciones relativas; las formas resultan de una alteracién de sus
funciones y no de una unidad proveniente de la imaginacion. Ante estas
consideraciones, Cuvier concluia que no hay lazos entre un embranchement
y otro; los embranchements difieren los unos de los otros por la ausencia de
algunas de sus partes; en cada embranchements las clases cambian en cuanto
a sus conexiones y la composicion de sus 6rganos que tienen la misma
naturaleza, incluso en una misma clase, familia y género.

Ese mismo dia, Geoffroy estuvo incapacitado para responder inmedia-
tamente a los ataques de su oponente, por lo que no le quedé otra opcién
que leer la memoria que habia preparado, De la théorie des analogues,
appliquée d la connaissance de I'organisation des poissons. Geoffroy evit6 la
discusién de la anatomia de moluscos, ya que los estudios de las analogias
no estaban lo suficientemente adelantadas parallevar a cabo una discusiéon
detallada sobre ellos. Sin embargo, Geoffroy pensaba que la ausencia de
algunos érganos en moluscos se debia a que han estado estancados en una
etapa temprana del desarrollo ontogénico del animal, por lo que un
estudio en los peces, que ocupan un rango intermedio entre invertebrados
y vertebrados, daria algunas respuestas acerca de la unidad de composi-
cién. Geoffroy volvia a su viejo argumento de que el esqueleto de los peces
es esencialmente semejante al esqueleto de los mamiferos, aunque las
estructuras discrepan porque se han acomodado a un ambiente marino.
Cuvier, durante el debate, replicé que la representacién de los peces, en
Geoffroy, era mas una justificaciéon que una nueva ciencia, ademds de que
la supuesta recapitulacién era un principio de degradacién del ser, abso-
lutamente contradictorio a la doctrina de Geoffroy de la unidad de com-
posicion.

El 29 de marzo se discuti6 acerca de quién seria el primero en hablar.
Por un lado, Geoffroy decia que estaba listo para responder a la postura
de Cuvier, mientras que éste argiifa que como Geoffroy habia sido el
altimo en presentar su memoria, a élle correspondia la prioridad. Al final,
Geoffroy fue el primero en presentar su memoria, ahora titulada Sur les os
hyoides y comenz6 con una breve consideracién diciendo que el desacuer-
do entre él y su colega no se debia a una discrepancia entre los hechos,
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sino més bien se debia a una discordancia entre la apreciacién cientifica
de los hechos: “es una cuestién filosofica la que nos divide” (Geoffroy 1830,
p. 166).

Geoffroy no podia contrarrestar ciertos argumentos de Cuvier acerca
del hueso hiodes, aunque dijo que no habia razén para sorprenderse de
que el namero de las partes del hueso hiodes variaba considerablemente,
mucho menos pensando en su ausencia en animales inferiores. Después
propuso que Cuvier estaba sesgado por un método de comparacién bastante
viejo, el de causas finales de Aristoteles, que manifestaba la creencia de que
“tal es el 6rgano, tal serd su funcidon”, ademas, su colega no habia entendido
la importancia de buscar en las similitudes de las partes, pues estaba
cegado por las aparentes diferencias; de hecho, Geoffroy comentaba que
la teoria de anélogos ofrecia una explicacion cientifica de esas diferencias
de estructura.

El debate tuvo que extenderse debido a que los dos contrincantes no
tenian mé4s memorias programadas. Fue hasta el 5 de abril, cuando Cuvier
continu6é dando ejemplos en contra de la unidad de composicién en el
hiodes de los vertebrados. Se enfocé en la hipétesis de Geoffroy, de que el
hiodes de los peces se componia de piezas diminutas, aparentemente
anélogas al hiodes de los animales superiores, ademads, tomo el caso de las
variaciones del esternén en los diferentes animales. Cuvier examiné el
esternén en mamiferos, aves y reptiles y encontré cierta discrepancia en
la conexion de sus partes, por ejemplo, las serpientes tienen costillas y no
presentan esternén, los anfibios poseen esternén pero no presentan cos-
tillas. Cuvier enfatizé que el inico medio por el cual podemos entender la
biologia es la explicacién teleolégica. “¢Qué necesidad tendria [la natura-
leza] de constreiiir o utilizar la misma estructura y emplearla de diversas
maneras?” (Cuvier, citado en Appel 1987, p. 154). Sostuvo que si los peces
poseen un hueso hiodes largo es porque lo requieren para llevar a cabo el
desempeno de una respiracion branquial eficiente, lo mismo que con el
esternén, la naturaleza no borra sus partes accesorias; el poder creativo de
una estructura es suficiente para explicar sus producciones funcionales y,
por lo tanto, todas las ideas de Geoffroy adolecen de una visién metafisica.

Ese mismo dia, el debate se torné tenso debido a la preocupacion de
los miembros de la Academia por reconocer que la controversia no tenia
solucion. Estaba claro que Cuvier y Geoffroy diferian considerablemente
en su forma de pensar, ambos planeaban sus memorias de acuerdo con
sus investigaciones y ninguno de ellos convencia a su oponente; por
ejemplo, Geoffroy exponia diversos ejemplos de sus famosas teratologias,
los huesos del craneo, y la relacién de estructuras anédlogas formales entre
vertebrados e insectos, mientras que Cuvier examinaba con lujo de detalle
las caracteristicas del reino animal hasta puntualizar en cada uno de los
organos de algin animal para probar que la unidad de composicién no
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existe. Ademas, debido a que la audiencia en la Academia se llenaba cada
semana, el ruido que generaban los comentarios hacia que el debate
pareciera mas como un espectaculo teatral que como una seria discusiéon
cientifica (Appel 1987, p. 154).

El punto culminante fue cuando Geoffroy se cansé del asunto y escribi6
ala Academia que ya no iba a contestar a las memorias de Cuvier, porque
el debate, en lugar de aclarar la discrepancia entre ambos, lo tinico que
habia propiciado era la animadversion de su colega. Cuvier estuvo de
acuerdo con el fin del debate y reconocié que la disputa habia servido para
mejorar sus argumentos (Appel 1987, p. 155).

Las memorias del debate se publicaron en diversas revistas en la Aca-
demia, y el 15 de abril de 1830, Geoffroy las compil6 (excepto la del 5 de
abril) en un libro titulado Principes de Philosophie Zoologique. Esta obra tuvo
una inmensa importancia al difundir el debate en Francia y en todo el
territorio europeo, polémica que influy6 en las ideas de los naturalistas
britanicos como Richard Owen y Charles Darwin.

CONCLUSIONES
Hemos manejado a lo largo de este escrito el debate entre Cuvier y
Geoffroy como unarivalidad entre las diferentes concepciones de analogia,
es decir, una oposicién entre nociones teéricas incompatibles, ya que cada
una de ellas daba explicaciones diferentes con respecto al origen de la
forma animal; nuestra interpretacion del debate estd enfocada en un
desacuerdo en la percepcion del origen de las estructuras de los seres
organicos, analogia funcional contra analogia formal. Para Geoffroy, la
analogia quiere decir que, al comparar las estructuras animales, todas estas
estructuras son las mismas porque surgen a partir de la unidad de com-
posicidn organica, y este origen se puede justificar por leyes universales.
Mientras que para Cuvier la analogia significa que, al comparar las diferen-
tes partes de los animales, éstas son iguales porque tienen un mismo origen
funcional: cada uno de los embranchements son soluciones existentes de un
universo de posibilidades funcionales y es por eso que incluso en un
mismo embranchement, las partes son semejantes porque han llegado a la
misma conclusién de ese sistema de funciones universales. Las estructuras
no tienen un linaje arquetipico, sino mas bien una derivacion funcional.
Tomando en cuenta este punto, podemos entender que las preocupacio-
nes de Cuvier y Geoffroy permitieron el desarrollo posterior de los con-
ceptos modernos de homologia y analogia, términos que serfan discutidos
y definidos posteriormente por Richard Owen y Charles Darwin, quienes
darian continuidad al debate de la forma y la funcién, ahora en su versién
evolutiva.
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NOTAS

1 Sobre una discusion del concepto del “tipo” cuveriano, véase Eigen 1997.

2 Peces de la familia de los Pleuronectiformes, que se caracterizan por tener una
simetria bilateral alterada de manera que los ojos y sus demads estructuras
sensitivas se encuentran en un mismo lado, ejemplos de estos peces son los
lenguados.

3 Poco se sabe de la vida de estos dos naturalistas, incluso ni siquiera se conoce
el nombre de pila de Laurencet.

4 Sin embargo, el reporte nunca fue publicado, de hecho, el escrito original de
Meyranx y Laurencet se perdi6.
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