3. El saber clasico: el desarrollo del
pensamiento racional y la
influencia de los fildsofos naturales

El antiguo Egipto y las culturas de Mesopotamia y su entorno influyeron en las
ciudades griegas, ya sea de manera directa o a través de culturas derivadas de
la region oriental del Mediterrdneo, como la minoica de Creta o la hitita en
Anatolia. Es importante destacar que la ciencia no surgié de manera repentina;
aunque a menudo se habla del «milagro griego», es necesario comprender que
los avances cientificos fueron el resultado de desarrollos parciales que se com-
binaron con sistemas de conocimiento tradicionales. Algunos autores asocian
la ciencia helénica con el periodo del helenismo clasico, que abarca tres siglos,
desde principios del siglo vir a. C. hasta finales del 1v a. C., desde Tales de
Mileto hasta los primeros discipulos de Aristoteles. El final de este periodo
puede determinarse con mayor precision, ya que estd marcado por la expansion
del mundo griego tras las conquistas de Alejandro Magno.

La adopcion del alfabeto fonético en torno al 800 a. C. democratizo6 el saber,
sustituyendo el rol de los escribas de las civilizaciones anteriores. La aparicion
de las escuelas jonicas marca, de alguna manera, el origen de lo que se ha
llamado la ciencia griega o, mejor dicho, del desarrollo del conocimiento ra-
cional. En relacion con nuestra disciplina, nos interesa el trabajo de los filoso-
fos naturales y los de escuelas médicas.

3.1. El desarrollo del pensamiento racional en la Grecia clasica

Si algo caracteriza a la ciencia es la busqueda de explicaciones racionales para
entender los fenémenos de la naturaleza®. Este principio surgi6 en Grecia en el

68  Este aspecto lo veiamos en el «naturalismo» como una de las caracteristicas esenciales
de la ciencia.
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siglo vir a. C., como ya hemos mencionado en la introduccion, con las escuelas
jonias en las ciudades del Asia Menor (figura 9). Fue este un momento de cambio
en el que se pas6 del simple acamulo de conocimiento a una toma de conciencia
y evolucion del saber, iniciando la indagacion bajo los postulados racionales.

Quizas fuera Tales (ca. 639-547 a. C.), natural de Mileto, uno de los pri-
meros de estos filésofos naturales. En su caso defendio que el agua era la
materia originaria del universo. También oriundo de Mileto fue Anaximandro
(ca. 610-546 a. C.) (figura 9) quien consideraba que, a partir de un elemento
primario, el apeiron, se producia la transformacion del mundo. Consideraba
a este apeiron como algo indeterminado, que comprendia potencialmente a
todos los elementos y que, a partir de su transformacion, se producia la di-
versidad material. Anaximenes (ca. 590-524 a. C.) consideraba al aire, el
pneuma, como el principio de todas las cosas, a las que daria lugar por con-
densacion, transformandose primero en agua y luego en tierra.
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Figura 9. Alaizquierda, mapa indicando las ciudades jonicas en Asia Menor.
Fuente: elaboracion propia. A la derecha, un mosaico romano en el que se
representa al fildsofo Anaximandro utilizando un reloj solar. Este mosaico se
encuentra en el Rheinisches Landesmuseum de Trier.

Fuente: Wikimedia Commons.

Desde el analisis de la historia de la ciencia lo importante es que estos filo-
sofos naturales tuvieron en comun la busqueda del origen del cosmos median-
te la percepcion. No importa que estuvieran mas o menos equivocados, sino
que acudieron a explicaciones del mundo natural, sin recurrir a lo divino o
sobrenatural.

Frente a la percepcion del mundo de los de Mileto, tenemos la mistica de
los pitagdricos, seguidores de Pitagoras (582-ca. 507 a. C.), que cuestionaban
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el origen del cosmos desde el mundo inteligible; para ellos, el principio in-
timo de la materia se encontraba en un ente abstracto, el nimero, solo acce-
sible mediante el intelecto. La comunidad pitagérica fue una hermandad
dedicada a la practica del ascetismo y al estudio de las Matematicas. La
particularidad del sistema de los pitagoricos fue encontrar en las Matematicas
una clave para resolver el enigma del universo y un instrumento para la pu-
rificacion del alma. La cosmologia de los pitagdricos era muy curiosa e in-
tentaban, como los jonios, describir el universo, pero no en términos de
comportamiento de ciertos materiales o procesos fisicos, sino en términos
numéricos. Segun estos la naturaleza obedece a leyes que son bellas y armo-
nicas y que se expresan en numeros, intentando traducir cuantitativamente
las cuestiones cualitativas.

Haciendo un ejercicio de sintesis, para los jonios de Mileto el origen de la
naturaleza era algo material y, para los pitagoricos algo muy distinto, el nlime-
ro. Pero para ambos el mundo obedecia a leyes naturales y no como respuesta
al capricho o al mandato de una entidad divina, sino a algo que era posible
analizar, cuantificar. En cierto modo, esta tradicion de aproximacion a la natu-
raleza se mantiene incluso en nuestros dias, seria la forma de entender la na-
turaleza bajo la optica naturalista o la fisica.

Tabla 5. Los filésofos naturales y médicos griegos

Area Ciudad Autor o autores Fecha
) Mileto Tales, Anaximandro, Anaximenes (filésofos naturales) 600-550a.C
Colonias
griegas | Efeso Heraclito c.500a.C
en Asia . .
Cos Hipocrates (escuela de medicina) 460-380a. C.
) Pitagdricos (matematica), Alcmeon (fildsofo natural
quomas Crotona medicina) c.540a.C.
griegas
en ltalia | Elea Parménides c.500a.C.
y Sicilia - -
Agrigento | Empédocles c.450a.C.
Atenas Anaxagoras f||osofq natural radicado en Atenas . 500-4282.C.
procedente de Jonia
Grecia Abdera Demodcrito (atomismo) c.420a.C.
Atenas Aristételes (funda el Liceo) 384-322 a.C.
Atenas Teofrasto (escuela del Liceo) 373a.C.
Alejandria | Herdfilo (médico anatomia) 335al280a.C.
Egipto
Erasistrato (médico anatomia) 300al250a.C.
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El primero en distinguir entre lo que observamos con los sentidos y lo que
la razon entiende fue Heréclito de Efeso (ca. 535-ca-484 a. C.) que considera-
ba la posibilidad de transformacion como la esencia del universo, y de todas
las cosas. Para este filosofo natural el elemento fundamental debia ser el fuego,
principio y fin de todos los cambios materiales.

Frente a Heraclito estaba la figura de Parménides preocupado también con el
problema de la razon y los sentidos, pensaba que se debia conducir solamente a
la primera. Su razoén, sin embargo, lo llevaba a una conclusion diametralmente
opuesta a la de Heraclito. Este dijo: «todo fluye», y Parménides: «nada cambia».

Un contemporaneo de Pitdgoras, mas joven que ¢l y miembro de su escue-
la, Alcmedn de Crotona, filosofo natural y médico, en un esfuerzo por exponer
las bases fisicas de la experiencia sensible, trabajo los fundamentos de la fisio-
logia experimental. Disec6 e hizo vivisecciones de animales. Descubrio, entre
otras cosas, el nervio optico, y llegd a la correcta conclusion de que el cerebro
era el 6rgano central de la sensacion.

Uno de los caracteres principales de la fisica griega era lograr una descrip-
cion coherente del universo, tienen asi su origen las diferencias existentes
entre las teorias relativas a la estructura de la materia y las que tratan de la
arquitectura cosmica®. En cuanto al problema de la materia, se han considera-
do todas las soluciones posibles, dividiéndose en cinco grupos (tabla 6):

Tabla 6. Sobre la interpretacion de la materia

Propuestas Intérpretes

Multiplicidad infinita de sustancias desde el origen Anaximandro

Tales, Anaximenes,

Una sola sustancia primordial (agua, aire o fuego) Heraclito

Pluralidad limitada a cierto nimero de sustancias elementales que dan

T . Empédocles
los compuestos naturales (experiencia sensible)

Una sola sustancia, sin cualidades, pero dividida en particulas distintas,
elementos Ultimos cuya organizacion permite la formacion de los
diversos cuerpos

Leucipo, Demdcrito
(atomistas)

La idea de que la formacion de los diversos cuerpos responde a

UV - Pitagdricos
combinaciones numeéricas

Segun René Taton, de todas esas teorias, la de los cuatro elementos, formu-
lada por Empédocles, fue, sin duda alguna, la que influyé mas en la evolucion

89 Benjamin Farrington, Ciencia griega (Barcelona: ICARIA, 1979).
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posterior de la ciencia™. En este sentido, Abel Rey defendia que Empédocles
esta en el origen de una de las mas colosales sintesis tedricas que pueda hallar-
se en la historia de la ciencia. Fue la gran hipotesis de trabajo hasta el siglo xvi,
o0 acaso hasta principios del xvii. Pero el mismo autor reconocia que si Empé-
docles gand el primer combate, los atomistas vencieron en el segundo’".

Los atomistas postulaban la indestructibilidad de la materia y la indivisibi-
lidad de sus elementos ultimos’™. Los filosofos que ligaron su nombre a esta
doctrina fueron Leucipo de Elea y su discipulo Democrito de Abdera, que la
enunciaron y desarrollaron.

3.2. El corpus hipocratico

Como hemos visto, a pesar de las profundas divergencias de sus doctrinas y de
sus hipdtesis, los primeros pensadores griegos tuvieron en comun el haber inten-
tado dar una explicacion racional del mundo sensible, haber propuesto explica-
ciones acerca de la naturaleza, de la estructura de la materia y de la arquitectura
del universo, hip6tesis mas o menos libres de influencias mitoldgicas.

A partir del afio 500 a. C. los terapeutas procedentes de las distintas escue-
las médicas comenzaron a componer una medicina tematica, fundamentada en
los conocimientos y el razonamiento. Se conserva el recuerdo de diversas es-
cuelas médicas situadas en Rodas, Elea o Cirene, pero las mas destacadas son
la de Crotona, en donde destaca Alemeodn; la de Cnido, con Eurifonte, Ctesias
y Policrito de Mende y la de Cos, en donde floreci6 la ensefianza de Hipocrates,
considerado posteriormente el padre de la medicina.

La obra atribuida a Hipocrates (ca. 460-ca. 370 a. C.), en realidad fruto de
una escuela vinculada a su pensamiento, consta de cincuenta y tres textos; al-
gunos de lo que hoy llamariamos distintas especialidades médicas y de dos
tratados terapéuticos relativos a dietas para enfermedades’. Hipocrates consi-
deraba la enfermedad como un proceso sometido a leyes naturales. Se consi-
dera la enfermedad como resultado del desequilibrio de lo natural.

70 René Taton, Historia General de las Ciencias: La Ciencia Antigua y Medieval (Barcelona:
Ediciones Orbis. 1988), 246.

7 Abel Rey, La madurez del pensamiento cientifico en Grecia (México: Uniodn tipografica edi-
torial hispanoamericana, 1961).

72 Taton, Historia General de las Ciencias: La Ciencia Antigua y Medieval, 238.

73 Puerto Sarmiento y Gonzalez Bueno, Compendio de historia de la farmacia y legislacion
farmacéutica, 49.
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La mayor y mas importante novedad del Corpus Hippocraticum es la
introduccion de un elemento secundario que Galeno llamara, dos siglos des-
pués, «humor»; sus cualidades serian la fluidez y miscibilidad, que serviria
de soporte a las cualidades elementales y estaria constituido por mezclas en
distintas proporciones de los elementos de Empédocles. El origen de una
enfermedad podia deberse al desequilibrio de los «humores» (tabla 7), que
se desplazaban de su lugar habitual, corrompiéndose y manifestandose en
sintomas como cambios en la orina, fiebre, sueno o sudoracion. La enferme-
dad podia entrar en crisis, evidenciada por una alteracion brusca en el estado
del enfermo, con inflamacién y fiebre, lo que llevaba a la curacion o a la
muerte.

Tabla 7 Los humores hipocraticos

Flema-fria/himeda-invierno Sangre-célida/humeda-primavera

Bilis amarilla-calida/seca-verano Bilis negra-frio/seco-otofio

Para los hipocraticos las enfermedades podian tener origenes externos,
como una mala alimentacion, traumas, el clima, los venenos, los parasitos o
las emociones intensas; y también internos, relacionados con la disposicion
individual, el sexo, la edad, o factores congénitos y hereditarios. Ademas, el
medio ambiente influia en su aparicion y desarrollo.

En cualquier caso, los dioses nunca son origen de la enfermedad, tampoco
los demonios o las fuerzas malignas; las causas de la enfermedad son siempre
naturales. El corpus hipocratico contiene muchas referencias a las convulsio-
nes, paralisis y otros trastornos del sistema nervioso. El texto Sobre la enfer-
medad sagrada fue una obra que puso los trastornos convulsivos bajo una
nueva perspectiva:

A proposito de la llamada enfermedad sagrada he aqui lo que ocurre: me
parece que no es en modo alguno mas divina ni mas sagrada que las de-
mas enfermedades, sino que tiene una causa natural. Pero los hombres
creyeron que su causa era divina o por inexperiencia o por el caracter
maravilloso de la dolencia, que no se parece en nada a las otras enferme-
dades. Y si la imposibilidad de conocer lo divino confirma su punto de
vista, la banalidad del sistema de curacion que adoptan lo contradice,
dado que la tratan por medio de purificadores y encantamientos. Ahora
bien, si se ha de considerar divina por sus extraordinarios rasgos, seran
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muchas las enfermedades sagradas y no una sola, porque yo demostraré
que aquellas otras a quienes nadie considera sagradas no son menos ex-
traordinarias ni prodigiosas.

Yo creo que los primeros en considerar sagrada esta enfermedad fueron
hombres del tipo de los magos, purificadores, charlatanes y embusteros atin
hoy existentes. También éstos presumen de muy piadosos y de saber mas
que nadie. Y en efecto, estos hombres, amparandose en lo divino, utilizan-
dolo como pretexto de su incapacidad para encontrar un remedio que con
su administracion reportase alguna utilidad, y para no ser tachados de igno-
rantes, consideraron sagrada esta afeccion.

Esta enfermedad no la considero mas divina que las restantes, sino que
tiene idéntica naturaleza que las demas enfermedades y la misma causa de
donde cada una deriva. Y no es menos curable que las otras a no ser que
haya arraigado de tal modo por el largo tiempo transcurrido, que sea ya mas
poderosa que los remedios aplicados. Su origen, como en las demas enfer-
medades, es hereditario pues si de un flematico nace un flematico, de un
bilioso un bilioso, de un tisico un tisico, de un esplénico un esplénico, ;qué
impide que, si el padre o la madre estaban afectados por cualquier enferme-
dad, también lo estén algunos de sus hijos™.

La creencia de los médicos hipocraticos de que el cerebro servia como
centro de control del cuerpo se ilustra en el siguiente pasaje:

Por estas razones yo opino que el cerebro es un 6rgano de capital impor-
tancia en el hombre, pues es él quien nos interpreta los fenomenos pro-
cedentes del aire, cuando esta sano, puesto que el aire le proporciona la
posibilidad de pensar. Los ojos, las orejas, la lengua, las manos y los pies
actian en relacion acorde con el conocimiento cerebral; pues la capacidad
de pensar que hay en todo el cuerpo viene condicionada por la cantidad
de aire que contiene. El cerebro es el mensajero de la inteligencia, pues
cuando el hombre atrae la respiracion hacia su interior, ésta llega en
primer lugar al cerebro y asi el aire se dispersa hacia el resto del cuerpo
tras haber dejado en el cerebro lo mejor de si mismo y la facultad de
pensar y conocer”.

7 Hipdcrates de Cos [José Alsinal, «Sobre la enfermedad sagrada», Boletin del Instituto de
Estudios Helénicos 4, n.° 1, (1970): 87-88.

75 Hipdcrates de Cos [José Alsinal, «Sobre la enfermedad sagrada»: 95.
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Los médicos que escribieron el corpus hipocratico no eran expertos ni es-
taban entrenados en la diseccion humana. De hecho, se evit6 en esta época. Las
disecciones humanas sistematicas parecen haber comenzado alrededor del afio
300 a. C. en Alejandria, Egipto, como veremos mas adelante.

3.3. La Historia Natural de Aristoételes

Hacia el afio 530 a. C. las ciudades jonias fueron sojuzgadas por los persas; Atenas
capto el comercio con las colonias griegas alrededor de la costa del mar Negro, y
mantuvo la hegemonia politica gracias a la victoria sobre los persas en la batalla
de Maratén (490 a. C.). Entr6 en un periodo de esplendor econdomico, consecuen-
cia de la politica democratica y estabilidad politica y econémica. Gracias a ella,
Anaxagoras (ca. 500-ca. 428 a. C.) y otros fisidlogos jonicos llevaron su saber a
Atenas y, tras él, aparecieron grandes figuras como Socrates, Platon y Aristoteles.

Platon (ca. 427-ca. 347 a. C.) fue el representante del idealismo filosofico:
negaba la realidad del mundo sensible y solo se la concedia a las ideas arque-
tipicas, de las que el mundo cotidiano seria una mera proyeccion imperfecta.
Para ¢l, el principio del universo fue un caos increado; el orden no se estable-
ci6 por un proceso mecanico, como creian los filésofos jonios, sino que fue
obra de un ser sobrenatural. Desde el punto de vista de la ensefianza nos inte-
resa la creacion de la Academia.

Desde el punto de vista del estudio de la naturaleza nos interesa la figura de
Aristoteles (384-322 a. C.). Nacido en Estagira (Macedonia), formé un cuerpo
teorico de extraordinaria influencia en la 16gica, la fisica y la metafisica. En los
ultimos doce afios de su vida Aristoteles empez6 a aplicar en varios campos,
pero especialmente en biologia, el método que habia usado asiduamente en su
periodo intermedio’™. La ciencia de la vida que elabor6 es de una vasta exten-
sion’’ y esta llena de gran detalle en las observaciones, junto a la recopilacion
de gran cantidad de informacion, también puso el foco en el analisis de lo que
esta observando, buscando las causas.

Aristoteles aprovechd observaciones anteriores, algunas de las cuales se
remontan a los primeros «fisidlogos» milesios. Puede decirse que fue pionero

6 Benjamin Farrington, Ciencia y filosofia en la antigliedad (Madrid: Ariel, 1971), 129.

7 Las principales obras que conservamos de este periodo son: Historia de los animales,
Las partes de los animales, Los movimientos de los animales, y La generacion de los
animales. Menciona en estos tratados un total de quinientas especies diferentes de
animales.
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en la ensefianza de las ciencias naturales en el sentido que hoy damos a esa
expresion, con estudios en anatomia y fisiologia en la que incluia una vision
comparada: con una incipiente embriologia, cuestiones de etologia, de distri-
bucion geografica y de las que hoy llamariamos ecoldgicas. Al lado del nombre
de Pitagoras (en matematicas) e Hipocrates (en medicina), el de Aristoteles
suele aparecer como simbolo de la tercera gran disciplina del saber helénico:
el estudio de la naturaleza. En estos tres dominios, herederos de una larga
tradicion, los griegos llevaron a cabo, progresos sorprendentes en cuanto a la
extension de nuevos conocimientos y métodos.

Su libro de Historia de los animales recogio gran nimero de investigaciones
y observaciones, cuestiones sobre su porte, su generacion, el movimiento, la
marcha; este libro es sobre todo una recopilacion de observaciones y documen-
tos utilizados para la redaccion de futuras obras o tratados mas especificos
como el Tratado de la sensacion y de las cosas sensibles. Estos tratados exa-
minan, en cada caso, un dominio particular como la anatomia comparada,
funciones de reproduccion, locomocion, sensacion y con propuestas de buscar
y explicar las causas de los fenomenos estudiados. A nivel metodologico, todos
contienen descripciones que se complementan y elementos de clasificacion.

No hay en Aristételes consideracion filogenética alguna, ya que cada especie
estd fija en sus caracteristicas esenciales. La vision estatica que ofrece de la
esencia de los vivientes no nos impide identificar una continuacion entre los
diversos seres. En su escala natural introdujo no solo los seres animados, sino
también los inanimados:

Asi la naturaleza pasa gradualmente de los seres inanimados a los dotados de
vida, de suerte que esta continuidad impide percibir la frontera que los separa
y que se sepa a cual de los dos grupos pertenece la forma intermedia. En
efecto, después del género de los seres inanimados se encuentra primero el de
los vegetales. Y, entre estos, una planta se distingue de otra porque parece que
participa mas de los caracteres de la vida. Pero el reino vegetal, tomado en su
conjunto, si se lo compara con otros cuerpos inertes, aparece casi como ani-
mado, pero comparado con el reino animal, parece inanimado’.

Vista en funcion de los criterios que utiliza como el «vivir bieny, «variedad/
complejidad estructural, funcional, operativa», «sensibilidad», «movimiento»

78 Aristételes [Julio Palli], Investigacion sobre los animales (Libro VIII) (Barcelona: Opera Mun-
di. Circulo de Lectores, 1996), 295-296.
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y «ausencia de vida» se puede apreciar una verdadera escala, encajada por los
diversos grados de complejidad de vida y movimiento.

Pero sigamos con Aristoteles y el andlisis de su obra, en cuanto a la clasifi-
cacion de animales, deducida del conjunto de sus textos, reconocid cerca de
500 especies y tenia elementos avanzados, por ejemplo, prevenia contra el uso
de homologias como criterio de clasificacion (hueso-espina, pluma-escama);
introdujo criterios fisiolégicos como la presencia o ausencia de sangre o la
forma de reproduccion. Supuso la primera aproximacion a la sistematizacion
del reino animal. Aunque aparecen contradicciones en las practicas nomencla-
turales y en la definicion del término especie. Hay especies innominadas y otras
denominadas con nombre correspondientes a tipologias.

Sobre la metodologia de Aristoteles conviene mencionar que llevaba a cabo
sus propias observaciones, pero buena parte de su detallada investigacion de-
pendia de apicultores, granjeros y personas que necesitaban una informacion
bioldgica precisa para sobrevivir, y que le proporcionaron lo que ahora deno-
minariamos datos cientificos. Ocasionalmente, Aristoteles mencionaba expli-
citamente a estas personas, como, por ejemplo, a los pescadores que conocian
las costumbres de apareamiento del mujol”™.

La Historia de los animales recoge observaciones sobre las partes, el mo-
vimiento, la marcha y la generacion. También aparecen trabajos sobre anima-
les en algunos de los pequefios textos de los Tratados breves de historia
natural, como el Tratado de la sensacion y de las cosas sensibles. Cada una
de esas obras abordaba un tema o fenémeno especifico o un dominio particular:
anatomia comparada, funciones de reproduccion, locomocion y sensacion.
Todos contienen descripciones que se complementan y elementos de clasifica-
cion que es necesario cotejar para entender la clasificacion aristotélica.

Aristételes queria demostrar que en la naturaleza domina el orden y la re-
gularidad y traté de definir esa ordenacidon. Uno de los ejes principales de su
analisis se situa en la anatomia comparada, basandose en métodos observacio-
nales como la diseccion, e incluso en métodos experimentales para obtener
observaciones anatdmicas y ontogenéticas como en la observacion del creci-
miento del embrion de la gallina:

La generacion a partir del huevo tiene lugar en todas las aves de la misma
manera, pero el tiempo necesario para alcanzar su pleno desarrollo varia de

unas a otras, como hemos dicho.

7  Fara, Breve Historia de la ciencia, 69.
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Pues bien, en las gallinas, al cabo de tres dias y de tres noches, se nota el
primer signo del embridn; en las aves mas grandes que las gallinas se nece-
sita mas tiempo, en las mas pequefias menos. En este momento, se encuen-
tra ya la yema arriba hacia el extremo puntiagudo, en donde esta el principio
del huevo y tiene lugar la eclosion, y en la sustancia blanca aparece un
punto sanguinolento que es el corazon. Este punto palpita y se mueve como
un ser vivo, y de él parten dos conductos venosos llenos de sangre y enros-
cados, que se extienden, a medida que el embrion crece, hacia cada uno de
los dos tegumentos que lo recubren. Una membrana con fibras sanguineas
rodea desde este momento la yema, a partir de los conductos venosos. Poco
tiempo después, empieza a distinguirse el cuerpo, que al principio es muy
pequeiio y blanco. La cabeza es visible y en ella estan los ojos muy promi-
nentes. Estos permanecen largo tiempo en este estado, pues tardan mucho
en hacerse pequeios y reducirse. Al principio la parte inferior del cuerpo no
aparece diferenciada si se la compara con la parte superior. De los canales
que parten del corazon, uno lleva a la membrana que rodea al embridn, y el
otro, que aparenta ser un cordon umbilical, a la yema. Asi pues, el principio
de la formacion del pollo parte del blanco del huevo y su alimentacion
procede de la yema a través del cordon umbilical.

Desde el décimo dia de incubacion, el polluelo se distingue por entero, asi
como todas sus partes, Tiene, ademas, la cabeza mas grande que el resto del
cuerpo, y los 0jos mas voluminosos que la cabeza, pero sin la facultad de ver.
En este periodo, los ojos prominentes son mas grandes que habas y de color
negro. Y si se le quita la piel, se encuentra en el interior de ellos un liquido
blanco y frio brillante a la luz, pero nada consistente. Tal es, pues, la manera
de presentarse los 0jos y la cabeza. El polluelo tiene ya en este momento vi-
sibles las visceras, la region del estomago, asi como la configuracion de los
intestinos, y también existen ya las venas que partiendo del corazon parecen
dirigirse hacia el cordon umbilical (...) Diez dias después, el blanco se sitia
en la periferia, su volumen se reduce y es viscoso, espeso y de color amarillo
(...) Hacia el vigésimo dia, si se abre el huevo y se toca el pollito, éste se
mueve y pia, y se encuentra ya cubierto de plumoén cuando después de veinte
dias tiene lugar el descascarado de los huevos. El pollito en esta fecha tiene
la cabeza sobre la pata derecha al pie de la ingle, y el ala sobre la cabeza.

Al final, la yema, que disminuye sin cesar de volumen, poco a poco desa-
parece totalmente y es absorbida por el polluelo, hasta el punto de que, si
diez dias después de la eclosion, se corta y abre el pollo, queda todavia una
pequenia cantidad de yema adherida a la pared del intestino, pero esta sepa-
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rada del cordon umbilical, y en medio de ambos no se encuentra nada de
ella, sino que se ha consumido del todo®’.

En este texto podemos encontrar observaciones y cuantificacion del tiempo
(toma de medidas). En cuanto a la forma de hacer la observacion describia un
excelente trabajo de viviseccion, con la descripcion detallada de las diferentes
etapas del desarrollo del embridon con descripciones morfologicas y fisiologi-
cas. Otro aspecto muy interesante es la comparacion y el establecimiento de
diferencias entre las diferentes especies.

Aristoteles procur6 no tratar sobre animales que no habia visto y observado
por si mismo, y no dudé en negar toda credibilidad a los autores de narraciones
mas o menos fantasticas, como Ctesias, el médico de Artajerjes, que habia
escrito un libro sobre la India y otro sobre Persia, y del que Aristdteles en re-
petidas ocasiones dudaba. Pese a no tener ningun testimonio representativo de
su trabajo de campo algunos artistas han intentado recrearlo de forma alegori-
ca (figura 10).

Figura10. Grabado sobre Aristételes entregado a su Historia de los animales.
La imagen aparece en el Dictionnaire reisonné universel d’histoire naturelle, v.1
del naturalista francés Jacques Christophe Valmont-Bomare (1731-1807). Fuente:

National Library of Medicine.

Realmente Aristoteles no realizod ninguna clasificacion formal. Sus concep-
tos estan dispersos por sus obras zooldgicas, y autores modernos realizaron a
base de estos una hipotética escala aristotélica de la naturaleza. Los primeros

80 Aristoteles, [Julio Palli] Investigacion sobre los animales (Libro VI), 226-229.
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peldaiios de esta escala serian ocupados por los minerales, sobre ellos las plan-

tas, los animales y en la cumbre el ser humano.

En el libro primero de las partes de los animales se indicaba el modo de
ordenar la clasificacion; pero esta exposicion metddica no venia especificada
en ninguna tabla. Las que presentan los modernos comentaristas de Aristoteles

estan reconstruidas fundandose en datos dispersos (tabla 8).

Tabla 8. Clasificacion de Aristoteles seguiin Guyénot®'.

Sanguineos o con sangre (énaima)

Exangiies o sin sangre (anaima)

|. Cuadrupedos viviparos
IIl. Aves

lll. Cuadrupedos oviparos
IV. Peces

V. Cetaceos

VI.  Moluscos

VII. Malacostraceos

VIIl. Ostracodermos o testaceos
IX. Entomos o insectos

La base de la clasificacion era la presencia o ausencia de sangre roja. Aris-
toteles distinguia asi dos grandes clases: los animales con sangre roja énaima

y los animales desprovistos de ella dnaima.
Los de sangre roja eran subdivididos en cuatro grupos:

Los cuadripedos viviparos, que comprenden todos los mamiferos y en
el que se incluyen también los cetaceos, las focas y los murciélagos. Este
primer grupo es objeto de una nueva subdivision, fundada en la consi-
deracion del esqueleto y de las extremidades.

Los cuadrapedos oviparos (lagartos, tortugas, batracios), a los cuales se
afiaden las serpientes.

Los pajaros, subdivididos en ocho bloques segun sus extremidades (ga-
rras, dedos separados, palmipedos) y de acuerdo con su modo de alimen-
tacidn (granivoros, insectivoros, etc.).

Los peces, subdivididos, seglin la naturaleza de su esqueleto, en cartila-
ginosos y 6seos.

Aristoteles reconocio, en el reino animal, la existencia de nueve grupos o

grandes géneros. Eran, por una parte: los cuadrapedos viviparos, correspon-
dientes a nuestros mamiferos, menos los cetaceos; 2° las aves; 3° los cuadru-

Emile Guyénot, Las ciencias de la vida en los siglos xvii y xvii, el concepto de la evolucién
(México: Unidn tipografica editorial hispanoamericana, 1956), 38.
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pedos oviparos o Pholidota, que comprendian a los reptiles (cocodrilo, tortuga,
saurios, serpientes) y a los anfibios; 4° los peces; y 5° los cetaceos.

La clase de los animales desprovistos de sangre roja comprendia también
cuatro grupos:

— De cuerpo blando (moluscos, correspondientes a nuestros cefalopodos).

— De cuerpo blando recubierto de caparazon (incluia a los crustaceos).

— Los ostracodermos o testaceos de cuerpo blando recubierto de un capa-
razén duro, incluia aqui los moluscos gasteropodos y lamelibranquios);
a los que agregaba los balanos (crustaceos cirripedos).

— Los insectos, subdivididos en nueve bloques y a los cuales Aristoteles
afiadia los gusanos o vermes.

Dentro de estos grupos principales (megista gene) las divisiones secundarias
no tenian gran valor. Entre los cuadrupedos viviparos, Aristoteles establecio,
sin embargo, la distincion entre solipedos y bisulcos o animales de pie hendido.
Entre las aves, apenas establecia tres grupos: las rapaces, las palmipedas y las
zancudas. En su gran género de los peces distinguio los que tienen espinas de
los que son cartilaginosos.

Figura 11. La Escuela de Aristételes, por Gustav Adolph Spangenberg
(1828-1891). Fresco en el edificio principal de la Universitat Halle.
Fuente: Wikimedia Commons.

Estableci6 algunos grupos naturales entre los testaceos: los estrombos, los
univalvos (Patella), los bivalvos (lamelibranquios), los equinidos. Solo muy
excepcionalmente Aristdteles reconocio la existencia de lo que hoy llamamos
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una familia. Se puede citar el caso de sus lofuros, que comprendian los solipe-
dos de cola en forma de penacho, e incluia el caballo, el asno, el mulo y el
hemiono.

Desde el punto de vista educativo, nos interesa mucho la evolucion del
Liceo de Aristoteles, con sus sucesores inmediatos, Teofrasto (374-287 a. C.)
y Estraton, comparables con ¢l. Teofrasto dirigi6 el Liceo (figura 11), y en ese
tiempo fue extraordinariamente fructifero. Segun el historiador del mundo
clasico y de la ciencia antigua, Benjamin Farrington, es evidente que debemos
ver en él una figura independiente, tan original como industriosa®?. Teofrasto
fue una figura clave en los primeros estudios cientificos sobre el mundo vege-
tal. Ordend y sistematiz6 el conocimiento de su época, mencionando alrededor
de 400 especies en obras como Historia de las plantas 'y De las causas de las
plantas. Fue pionero en proponer una clasificacion basada en caracteristicas
propias de los vegetales, diferenciando arboles, arbustos y hierbas. También
exploro temas como la reproduccion sexual de las plantas, los usos medicina-
les, el tratamiento de la madera y la influencia del clima en el cultivo.

Aunque la escuela de Atenas no tiene una historia real después de los inme-
diatos seguidores de Aristoteles, no expir6 sin antes pasar el testigo al Museo
de Alejandria (figura 12), que se mantuvo muy activo al menos durante otros
ciento cincuenta afios®.

Figura12. Recreacion de la libreria de Alejandria, grabado de Otto von Corvin4.
Fuente: Wikimedia Commons.

82 Farrington, Ciencia griega, 147.
8  Farrington, Ciencia griega, 145.

8  QOtto von Corvin, lllustrierte Weltgeschichte fiir das Volk: Geschichte des Alterthums (Leipzig:
Otto Spamer, 1880), 91.



80 Historia, Ensefianza y Difusion de la Biologia

3.4. El helenismo

En los estados helenisticos el pensamiento racional griego siguié progre-
sando hasta conseguir un desarrollo importante en varias disciplinas. La
conquista de Alejandro Magno (356-323 a. C.) llevo la lengua y cultura
griegas desde el sur de Italia hasta el Indo (figura 13); tras su muerte gober-
no6 en Egipto Ptolomeo I Soter (367-283 a. C.) y su hijo Ptolomeo II Fila-
delfo, con la influencia y apoyo de dos aristotélicos, Demetrio de Falero y
Estraton de Lampsaco, creando las condiciones para que el antiguo esplen-
dor de Atenas se siguiera conservando e implementando en Alejandria.
Fruto de estas politicas fue creado el Museum y la gran Biblioteca de Ale-
jandria siendo de las primeras instituciones cientificas de caracter oficial y
estatal en las que cientificos de todo el mundo griego estudiaban. En medi-
cina las condiciones fueron muy favorables. Podriamos considerar al Mu-
seum como un espacio en el que se cultivaban todas las ramas del saber.
Dotado de observatorio, jardines de plantas, colecciones zoologicas, ademas
de colecciones de libros.

Herdfilo de Calcedonia (ca. 335 a. C.-280 a. C.) fue llamado por algunos
«padre de la anatomiay, seguidor de la escuela hipocratica de Cos; a €l se atri-
buyen las primeras disecciones de cadaveres que se hacian en publico para la
ensefianza de los aprendices. Herofilo se interesd especialmente por el cerebro
y supuestamente escribid sobre algunas de sus partes, como el cerebelo, inten-
to distinguir entre los nervios y los tendones, asi como entre los nervios sen-
soriales y los motores. Cribé algunas partes del ojo. Reconocio6 el cerebro como
sede de la inteligencia, situada por Aristoteles en el corazon, y relaciono los
nervios con el movimiento corporal y con las sensaciones®. También se le
atribuye ser el primero en no solo escuchar «hablar» (palpitar) al corazon,
también contabilizar sus pulsaciones®.

Se dedico al estudio de la anatomia y a la practica clinica, estableciendo
unas bases empiricas para superar las concepciones especulativas; defendien-
do una postura mas activa del sanador que la mantenida en los tratados hipo-
craticos y un aumento de los medicamentos empleados.

Aunque los escritos de Herdfilo se perdieron, Celso (25 a. C.-50 d. C.) se-
nalé mas tarde que tanto Herdfilo como Erasistrato de Quios hicieron trabajos

8  Stanley Finger, Origins of Neuroscience. A history of Explorations into Brain Function (Oxford:
Oxford University Press, Inc., 1994), 14.

8 René Taton, Historia General de las Ciencias: Las antiguas ciencias del Oriente, 68.
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anatomicos incluso con humanos mientras estaban vivos (vivisecciones), en
concreto, criminales recibidos de prisiones, mientras estos aun respiraban®’. La
postura de Erasistrato ante los farmacos fue similar a la de los hipocraticos y
contraria a la escuela de Herdfilo; era partidario del empleo de pocos y sencillos
medicamentos y, generalmente, recurria al uso de preparaciones externas como
cataplasmas y ungiientos.

En cuanto a la continuidad del modelo hipocratico en medicina hubo una
ruptura con la aparicion de la escuela empirica de Filino de Cos y Serapio de
Alejandria en el siglo 11 a. C. Tuvieron una actitud de confianza en la practica
en poner en primer plano los medicamentos; estos empiricos trataron de «curar
con farmacos, no con elocuencia»®. Esta terapéutica empirista se basaba en
tres pilares: observaciones clinicas propias, el uso de antecedentes y observa-
ciones de otros médicos como una historia clinica, y la analogia entre dichas
observaciones y la historia de la disciplina®.

Figura 13. A la izquierda mosaico de Issos con Alejandro Magno, copia romana
(ca. s.la. C.) hallada en Pompeya, conservado en el Museo Arqueolégico
Nacional de Napoles. Fuente: Wikimedia Commons.

A la derecha mapa de la conquista de Alejandro Magno y los territorios
conquistados y helenizados. Fuente: elaboracion propia.

87 Stanley Finger, Origins of Neuroscience, 14.

88 Puerto Sarmiento y Gonzalez Bueno, Compendio de historia de la farmacia y legislacién
farmacedtica, 56-57.

8 Puerto Sarmiento y Gonzéalez Bueno, Compendio de historia de la farmacia y legislacién
farmacedtica, 57.
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3.5. Lacienciaenlaantigua Roma

En la cultura romana hubo una importante tendencia a dejar por escrito sucesos
histdricos y politicos, pero muchos autores también se dedicaron a compilar
con caracter enciclopédico los saberes sobre las mas diversas materias; entre
estas materias, las relacionadas con la salud y la naturaleza, recogiendo el saber
eminentemente practico relacionado la agricultura, la medicina o la geografia.
Algunos de sus autores principales en el campo del estudio de la naturaleza
fueron Varrén, Columela o Cayo Plinio Segundo (23-79 d. C.), que demostrd
gran aficion y entusiasmo por las ciencias naturales.

3.5.1. La Historia Natural de Plinio el Viejo

Cayo Plinio Segundo, conocido como Plinio «el Viejo» (23-79 d. C.), escribio
el tratado Historia Natural, una vasta enciclopedia en la que recopild los co-
nocimientos del mundo natural de su tiempo. Como procurador y militar, tuvo
la oportunidad de conocer a fondo el Imperio, su historia describia a grandes
rasgos todas las entidades de la naturaleza, o derivadas de ella, que podian
verse en el mundo romano: arte, artefactos y pueblos, asi como animales,
plantas y minerales. La definicion de «naturaleza» de Plinio incluia tanto lo
natural como lo artificial, y la idea de «historia» destacaba la componente
descriptiva para comprender la naturaleza®. En su obra, que aspiraba a ser una
enciclopedia accesible, incluyo una gran cantidad de informacion sobre medi-
camentos obtenidos de plantas, animales y minerales. Sin embargo, a lo largo
de toda la obra, se percibe una concepcion terapéutica de caracter magico,
reflejo de las creencias predominantes en su época.

3.5.2. Dioscéridesy su Materia Medica

Pedacio Dioscoérides (ca. 40-ca. 90), médico griego del siglo I, que sirvio en
los ejércitos de Neron. Como resultado de sus viajes escribié en cinco libros
su Materia Medica, el saber farmacologico de su época describiendo remedios

% Paula Findlen, «Natural History», en The Cambridge History of Science Volume 3: Early
Modern Science, ed. por Katharine Park y Lorraine Daston (Cambridge University Press,
2008), 437.
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obtenidos de la naturaleza, en especial de 600 especies de plantas®, posterior-
mente se afiadié un sexto volumen, dedicado a los venenos, de especial interés
en su momento. El texto de Dioscorides fue la primera obra enciclopédica de
interés farmacéutico, y tuvo una gran influencia hasta la Edad Moderna; cono-
cida y elogiada por Galeno, cont6é con ampliaciones en el mundo islamico y
posteriormente difundida en la Europa occidental cristiana teniendo un gran
éxito en el Renacimiento con su traduccion y adaptacion a diversas lenguas
romances®?. Su principal fuente de inspiracion fue su propia experiencia como
médico al servicio de los ejércitos romanos, pero también utilizé la informacion
generada por otros autores como Teofrasto. Su método era empirico, y clasifi-
caba los medicamentos por sus funciones.

3.5.3. Galeno de Pérgamo

Galeno de Pérgamo (ca. 130-ca. 200) fue el médico mas destacado del Imperio
Romano, formado en Alejandria, con experiencia como cirujano de gladiado-
res. Durante su vida en Roma, sirvio a varios emperadores, enseild medicina y
escribid prolificamente sobre diversas disciplinas, incluyendo anatomia, fisio-
logia, filosofia y retorica, consolidando su legado como una figura central en
la historia de la medicina antigua. La obra de Galeno es un buen ejemplo de
gradualismo en ciencia, ya que se sintetizan la tradicion hipocratica, el pensa-
miento filosofico de Platon y Aristoteles, los planteamientos médicos de las
escuelas helenisticas y romanas junto a su investigacion y experiencias perso-
nales. Su obra es considerada la maxima expresion de la medicina antigua y el

inicio de la terapéutica racional®.

Para Galeno la enfermedad puede deberse a un desequilibrio en los «humo-
res» o a alteraciones por corrupcion de estos; también a alteraciones en las
arterias, venas, huesos o cartilagos; en las partes instrumentales como el cere-
bro, corazén o pulmoén. Se descartan totalmente las causas magico-religiosas
como en el caso de la medicina hipocratica. La obra de Galeno forma una
descripcion total y ordenada de una anatomia humana, aunque basada en la

9" Pio Font Quer, Diccionario de botanica (Barcelona: Editorial Labor, 1993).

92 Puerto Sarmiento y Gonzalez Bueno, Compendio de historia de la farmacia y legislacion
farmacedtica, 60.

% Puerto Sarmiento y Gonzéalez Bueno, Compendio de historia de la farmacia y legislacién
farmacedtica, 61.
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analogia. Muchas de las disecciones y experimentos importantes de Galeno se
realizaron con cerdos, pero también trabajo con muchos otros tipos de anima-
les domésticos; y exoticos como el simio de Berberia. La ley romana no per-
mitia las «autopsias» humanas, y no hay pruebas de que Galeno realizara
disecciones humanas®.

A pesar de su veneracion por Aristoteles, Galeno no acepto6 todas sus con-
clusiones, especialmente cuando se referian a las funciones del cerebro. En
particular, rechazo6 la afirmacion de Aristoteles de que el cerebro simplemente
servia para enfriar las pasiones del corazén. Galeno consideraba que la imagi-
nacion, la cognicion y la memoria eran los componentes basicos del intelecto.
Reconocia que podian verse afectados de forma independiente, pero al menos
en sus escritos conocidos no llego a localizar realmente estas facultades en
diferentes partes del cerebro®.

En cuanto a los farmacos, Galeno recogio la tradicion terapéutica clasica y
helenistica y cred una farmacologia racional, en la cual los remedios eran or-
denados por su accion, de acuerdo con sus premisas anatomo-fisiologicas. En
este aspecto no siguié a Hipocrates y aconsejo la abundante utilizacion de
medicamentos. En los textos de Galeno se diferencia entre medicamento, ali-
mento y veneno. El alimento, segun su doctrina, servia para el mantenimiento
del organismo; el fArmaco causaba modificaciones beneficiosas; y el veneno
producia alteraciones maléficas en quien lo ingiriese.

En Roma no se cre6 ninguna estructura médica ligada al Estado, ni se re-
gul6 su actividad. Las sociedades médicas existian desde el helenismo y se
denominaban collegia, a pesar de la promulgacion de «la ley Julia» que prohi-
bia las asociaciones de artesanos. Los estudios sanitarios no estaban regulados;
cada terapeuta tomaba bajo su custodia a sus alumnos, a veces a edades muy
tempranas, y les proporcionaba una educacion propia en la que entraban cono-
cimientos de las ciencias de la naturaleza, del hombre y de las letras.

%4 Stanley Finger, Origins of Neuroscience, 15.
%  Stanley Finger, Origins of Neuroscience, 16.





