LOS BIOLOGOS ESPANOLES ENTRE 1860 Y 1922:
UNA SOCIEDAD CIENTIFICA EN CAMBIO.
SU DESCRIPCION

José SALA CATAILA

Instituto ““Arnau de Vilanova®’
de Historia de la Medicina. C.S.I.C.

L. INTRODUCCION

En una comunicacion anterior' propuse que las principales polémicas en
Biologia entre 1850 y 1900 eran explicables desde las implicaciones tedricas
y metodolégicas que subyacen a la adopcion de dos paradigmas por parte
de los investigadores y que llamé paradigma fisioldgico y paradigma ecolo-
gico por referencia a las distintas visiones fundamentales que exhiben de su
mismo objeto: el organismo vivo. También apunté la idea de que dichos pa-
radigmas son comparables: el enfoque adaptacionista abre mayores posibi-
lidades de investigacion que el enfoque funcionalista necesitado de hipote-
tizar ‘‘planes de la Creacién’, “‘catdstrofes sucesivas’’ o ‘‘armonia de fau-
nas y floras’’ que cierran campos observacionales?.

Me propuse pues investigar este cambio en la sociedad espafiola, eligien-
do las fechas de 1860 y 1922 como fechas limite. Esta eleccién se efectué
teniendo en cuenta que 1860 es el afio en que la Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales de Madrid acusa la recepcion de la idea evolucio-
nista, por otra parte 1922 es el wltimo afio del régimen liberal-conservador
surgido de la Restauracién borbdnica tras el golpe de Estado de 1874.

He considerado primeramente para esta investigacion el interés de des-
cribir adecuadamente el zambio de paradigma por parte de los bidlogos es-
paiioles. Desde ese punto de vista los objetivos que me planteo en este tra-
bajo son los siguientes:
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(Qué periodizacion cronoldgica describe adecuadamente el cambio de pa-
radigma bioldgico en Espafia entre 1860 y 19227,
(Qué instituciones cientificas sostienen y propulsan dicho cambio?.

II. MATERIAL Y METODOS

1. La produccidn cientifica nacional entre 1860 y 1922,

Entiendo por “‘produccién cientifica nacional’” el conjunto de proble-
mas cientificos originales resueltos por espafioles en Espaiia.

Su aislamiento se efectiia a su vez entre trabajos cientificos originales rea-
lizados por espaiioles.

Esta ultima operacidn implica tres aspectos:

a) Revistas cientificas que publiquen trabajos originales. Se han consul-
tado todos los trabajos de ciencia bioldgica originales entre 1860y 1922 com-
prendidos en las siguientes revistas cientificas espafiolas:

—Revista de los Progresos de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(1859-1886), 40 trabajos.

—Memorias de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
Madrid. (1861-1922), 15 trabajos.

—Anales de la Sociedad Espafiola de Historia Natural. (1872-1901), 267
trabajos.

—Actas de la Sociedad Espafiola de Historia Natural. (1872-1901), 87
trabajos.

—Boletin de la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. (1876-1901),
23 trabajos.

—Monografias de Santiago Ramén y Cajal. (1880-1895), 65 trabajos.

—El Siglo Médico. (1890-1895), 65 trabajos.

—Gaceta Médica Catalana. (1890-1922), 10 trabajos.

—Revista Trimestral Micrografica. (1896-1900), 47 trabajos.

—Trabajos de Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas. (1901-1922),
192 trabajos.

—Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural. (1901-1922),
620 trabajos.

—Boletin de la Institucié Catalana d’Historia Natural. (1901-1922), 134
trabajos.

—DBoletin de la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales. (1902-1922),
115 trabajos.
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—Memorias de la Real Sociedad Espafola de Historia Natural.
(1903-1922), 79 trabajos.

—Revistas de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natuales de
Madrid. (1904-1922), 118 trabajos.

—Congresos de la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias.
(1908-1922), 112 trabajos.

—Memories de I’Institucié Catalana d’Historia Natural. (1908), 1 tra-
bajo.

—Anales de la Junta para Ampliacion de Estudios, (1903-1913), 13 tra-
bajos.

—Boletin de la Sociedad Espafiola de Biologia. (1911-1922), 150 traba-
jos.

—Arxius de 'Institut de Ciences. (1911-1912), 8 trabajos.

—Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales (1912-1922), 61
trabajos.

—Treballs de la Societat de Biologia. (1913-1922), 100 trabajos.

—Treballs de 1'Institucié Catalana d’Historia Natural. (1915-1922), 16
trabajos.

—Archivos de Neurobiologia. (1920-1922), 13 trabajos.

b) Seleccion de trabajos.

El criterio utilizado en la seleccidon de los trabajos ha sido el siguiente:

1. Sélo trabajos de ciencia bioldgica pura: Taxonomia, Ciencias Mor-
foldgicas (Embriologia, Histologia y Organografia), Paleontologia, Fisio-
logia, Biogeografia, Ecologia, Microbiologia e Inmunologia y Parasitolo-
gia.

En este sentido he evitado considerar trabajos paleontoldgicos con un
puro interés estratigrafico asi como trabajos de disciplinas médicas de ca-
racter clinico o de medicina patoldgica.

2. No he considerado revisiones bibliogrédficas o actualizaciones cienti-
ficas de temas concretos. Tampoco trabajos de tipo técnico o de disefio ex-
perimental.

3. Tampoco he valorado los trabajos taxonémicos, ya sea de especies vi-
vas o fosiles consistentes en listas en las que no hay ninguna referencia bi-
bliografica al cédigo taxondmico utilizado.

4. No he considerado los trabajos de Arqueologia prehistérica ni de Et-
nografia cultural.

Desde este criterio, el niimero de trabajos seleccionados en las revistas
citadas han sido los que se indican, haciendo un total de 2.362 trabajos se-
leccionados.
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c¢) Examen de los trabajos y su diagnosis en el marco del cambio de pa-
radigma.

La lectura y examen de la produccién cientifica asi aislada se ha dirigi-
do a esclarecer:

1°. Nombre del investigador.

2°. Problema cientifico que aborda en el trabajo.

3°, Institucidon donde lo realiza.

4°. Director de la institucidn donde trabaja o dependencia metodoldgi-
ca reconocida por el autor.

5°. Paradigma que utiliza en la resolucién del problema planteado: pa-
radigma fisioldgico o paradigma ecolodgico.

Historia Natural
Taxonomia

En esta disciplina el paradigma fisioldgico se concreta en codigos nomen-
claturales construidos desde un nimero finito de tipos de organizacién fun-
cional.

En Espafia serdn muy caracteristicas de este paradigma las obras de De
Candolle y de Willkomm y Lange en Botdnica, Cuvier y Bonaparte para la
taxonomia de Vertebrados y A. Serville, Burmeister y Agassiz en Inverte-
brados.

Una nota muy caracteristica de este proceder taxonémico es que evita
considerar ampliamente las variedades o las procura asimilar a especies ti-
po ya descritas en los cddigos al uso y, desde luego, nunca las correlaciona
con el entorno geogréfico.

La Taxonomia propia del paradigma ecolégico es ante todo una taxo-
nomia ‘‘critica’’ que compara las clasificaciones efectuadas hasta la fecha
de un grupo taxonémico con los ejemplares recogidos de primera mano, con-
siderando las nuevas variedades no descritas. De ahi el cdracter muy por-
menorizado que adopta la clasificacion taxondmica. Ademas, se abre la po-
sibilidad de correlacionar las nuevas especies y variedades con la geografia
de territorio tal como esta en el presente o en el pasado, permitiendo si el
estudio es profundo y exhaustivo, realizar un estudio filogenético del taxdon
correspondiente, diagnosticando los sucesivos caracteres mediante la “‘ley
biogenética’> de Haeckel.

Esta forma de trabajo conduce a una ampliacién y enriquecimiento enor-
me de la Taxonomia.
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En Espafia son significativos los trabajos de Haeckel, C. Brunner, Saus-
sure, André y E. Simdn para Invertebrados, Lataste para Vertebrados y
Christensen en Bot4nica.

Paleontologia

En el paradigma fisioldgico, la Paleontologia se realiza caracterizando
mediante adecuados cédigos taxonémicos las sucesivas floras y faunas fé-
siles. Aqui la influencia de la paleontologia francesa de la primera mitad del
siglo es muy fuerte. Se siguen los cédigos de Cuvier, Pictet, D’Orbigny y
Schimper.

Con gran diferencia, dentro del paradigma ecoldgico, se pretende estu-
diar grupos naturales de fésiles y establecer sus mutuas correlaciones filo-
genéticas asi como las condiciones de vida en que se desenvolvid su evolu-
cién, llegando si el estudio es profundo, a explicar su distribucién geogra-
fica.

En Espafia son importantes en este sentido las obras de K. Zittel y A.
Gaudry.

Biogeografia

Sélo hay programas de investigacidn para esta disciplina dentro del pa-
radigma ecoldgico y siguiendo las grandes lineas maestras de la obra de Dar-
win y Wallace que se dirigen a establecer las condiciones geogrificas de ais-
lamiento o de emigracidn de los distintos grupos de seres vivos y su mayor
o menor incidencia en su diferenciacién evolutiva.

Biologia experimental
Morfologia

Si el paradigma fisioldgico se dirigia a examinar la funcién que desem-
pefian los distintos tipos celulares en el organismo (Virchow), en el ecol6-
gico se abre la posibilidad de referir los distintos tipos a la diferenciacién
progresiva desde un tipo celular comtun, explicable por un ajuste mas ido-
neo de las funciones celulares a las distintas necesidades del organismo. La
obra de C. Gegenbaur es aqui paradigmadtica.

También se ve de distinto modo ¢l desarrollo del embridn si en el para-
digma fisiolégico es un proceso fisico-quimico rigidamente determinado en
funcién de una armonia supraorganica (W. Roux), en el ecoldgico se exa-
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mina el desarrollo como un proceso morfogenético autorregulado en fun-
cion del entorno fisico-quimico del embrién (H. Driesch).

Fisiologia

A una ciencia fisioldgica fuertemente anatomizante, que examina una a
una cada funcién orgdnica (K. Ludvig, Magendie), incluso dentro de series
taxonémicas (J. Miiller), sucede la Fisiologia general (C. Bernard) preocu-
pada por entender la funcion en el marco de la adaptacidn orgénica al ‘‘me-
dio interno’’.

Se abre el campo de estudio de lo que Augusto Pi Sufier llamé “‘corre-
laciones interfuncionales”’.

Biologia (Ecologia, Microbiologia, Parasitologia)

Aqui situo, en esta gran area disciplinar, las complejas disciplinas Mi-
crobiologia, Ecologia y Parasitologia, pero tomadas en su sentido més es-
trictamente ecoldgico: investigacion de las condiciones de adaptacién del or-
ganismo al medio externo.

Todos los programas de investigacidn que en ellas se desarrollan son rea-
lizados desde el paradigma ecoldgico: forman lo que en otro trabajo he lla-
mado ‘‘programas de investigacién paradigmaticos’’®. Ya sean microbios,
pardsitos u organismos superiores, la investigacion se dirige aqui a esclare-
cer sus condiciones de vida asi como sus relaciones con otros organismos
vivos con los que interactuan de algin modo (p.e.: el hombre).

2. Variables utilizadas.

He utilizado como indice del mayor o menor uso institucional de am-
bos paradigmas la evolucidn anual entre 1860 y 1922 del niimero de ‘‘pro-
blemas’’ cientificos que son abordados cada afio mediante uno u otro pa-
radigma.

Por problema entiendo el objetivo concreto y declarado por el investi-
gador al iniciar su trabajo.

Entiendo que la informacion cientifica no crece por acumulacién de tra-
bajos sino por acumulacién de ‘‘conclusiones’’ referidas a problemas plan-
teados y que por tanto, la variacion temporal de la actividad cientifica no
debe medirse por una acumulacién indiscriminada de trabajos cientificos pu-
blicados sino por la variacién del mimero de problemas que el colectivo in-
vestigador se plantea explicitamente. La unidad de informacién no tiene por
qué ser “‘el trabajo cientifico’” o la “‘publicacién’ sino el ““conjunto de tra-
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bajos’’ que desarrollan la resolucién de un problema cientifico. Es conoci-
do que si muchas veces un solo trabajo desarrolla y concluye un problema,
no siempre ocurre asi, siendo frecuente una serie de trabajos para concluir
sobre un problema cientifico.

Por otra parte, una institucién cientifica puede producir pocos trabajos
pero asumir un numero mayor de problemas que otra que por distintas con-
diciones sociales publica mds pero aporta menos conclusiones. Desde mi
punto de vista de historiador, la primera es mds significativa que la segun-
da.

Dos han sido las variables utilizadas:

—Niimero de problemas cuya resolucién asume cada afio el colectivo in-
vestigador mediante el paradigma fisolégico: Pf.

—Nimero de problemas cuya resolucion asume cada afio el colectivo in-
vestigador mediante el paradigma ecoldgico: Pe.

3. Ordenacion de datos.

Los datos se han ordenado en forma de tablas cronoldgicas tal como se
muestra en la figura 1. Donde N°T indica el nimero de trabajos que el in-
vestigador dedica en ese afio a la resolucidn del problema planteado. D es
una letra indicadora del drea disciplinar en la que se desenvuelve el plan-
teamiento del problema (T: Taxonomia, B: Biologia (Ecologia, Microbio-
logia, Parasitologia). Cada casilla de la tabla se disefia para cada problema
planteado.

4. Representaciones grdficas.

Se ha utilizado dos tipos de representacidn grafica:

a) Evolucién anual del Numero de Problemas, ya sea unas veces referi-
das al total (P) o a cada paradigma (Pf) y (Pe). (Véase figura 2).

b) Evolucién anual del porcentaje de problemas planteados con uno u
otro paradigma respecto al total (P). A esta representacién la llamé pole-
migrama puesto que permite periodizar con precisién en mayor o menor uso
por parte del colectivo investigador de los paradigmas en conflicto.

Las oscilaciones frecuentes alrededor de la linea media (50% P. fisiol6-
gico, 50% P. ecolégico) sefialan un periodo de divisién dentro de la socie-
dad cientifica y que se manifiesta en la falta de acuerdo mayoritario del co-
lectivo investigador sobre qué paradigma usar en la resolucidn de proble-
mas cientificos. (Véase figura 3).

5. Tabla de Investigadores.

Las tablas de investigadores (véase figura 6) se construyen para descu-
brir la ubicacién metodoldgica e institucional del investigador, asi como la
continuidad de su trabajo.
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Los nombres de los investigadores se sitian en el afio en que por primera
vez se examina una publicacidn suya.

El tamafio del mismo nombre se halla en correlacion al niimero de afios
en que el investigador publica trabajos en los medios de comunicacidn cien-
tificos y dentro de un paradigma metodoldgico. La tabla se halla dividida
en dos partes correspondientes a investigadores que usan uno u otro de los
paradigmas alternativos.

Ademds se indican las instituciones donde se desarrollara su labor y las
vinculaciones institucionales o discipulares explicitamente declaradas en los
medios de comunicacion cientificos consultados.

6. Ordenacion por dreas disciplinares.

Para la exposicién de los resultados de este trabajo se ha optado por or-
denar las distintas areas disciplinares delimitadas en funcién del niimero acu-
mulado de problemas anuales abordados entre 1860 y 1922 inclusive.

1922

1? Taxonomia P = 990 problemas
1860

1922
22 Morgologia P = 439 problemas

32 Biologia Z P = 102 problemas
42 Paleontologia Z P = 98 problemas
52 Fisiologia gt; P = 94 problemas
0
1922

6* Biogreografia P = 13 problemas
1860

Haciendo un total de 1736 problemas anualmente planteados entre 1860
y 1922.
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III. RESULTADOS

1. Periodizacion del cambio de paradigma.

La grafica de la figura 2 muestra la evolucion global de la actividad cien-
tifica en la sociedad espafiola, asi como la respectiva evolucion de los tra-
bajos realizados mediante los dos paradigmas alternativos ya explicados.

En su conjunto nos indica con gran evidencia que el periodo compren-
dido entre 1860 y 1922 se produce una institucionalizacién creciente en el
pais de la investigacién bioldgica.

Entre 1860 y 1871 apenas hay una significacion cuantitativa del volumen
de investigacidn, sin embargo a partir de esa fecha aparece con gran esta-
bilidad una “‘presencia’’ investigadora en la sociedad espafiola y que hasta
1892 alcanza niveles de hasta 15 problemas anuales.

Entre 1892 y 1903 se desarrolla un fuerte incremento de la investigacién,
entrando posteriormente en un periodo de estabilizacion y crisis que dura
hasta 1910.

A partir de 1910 se registra impulso definitivo que llega a alcanzar en
1917 un punto mdximo de 97 problemas anuales planteados.

Por dltimo a partir de 1917 se entra de nuevo en una fase estabilizado-
ra hasta 1922 fecha en que finaliza este estudio, situdndose la actividad al
nivel medio de 70 problemas anuales.

En cuanto a la evolucion global del uso de los paradigmas, hay que in-
dicar que a partir de 1876 se registra un uso creciente del moderno paradig-
ma ecoldgico y de un modo paralelo a la evolucién total. No obstante si en-
tre 1888 y 1892 el paradigma fisiolégico parecia iniciar su definitivo decli-
ve, a partir de esa fecha inicia una recuperacion en su uso por bidlogos es-
pafioles, situdndose a partir de 1898 en unos niveles significativos hasta 1922,

Una periodizacién precisa del cambio la obtenemos construyendo el po-
lemigrama (véase Material Métodos, punto 4) donde se muestra la evolu-
cién porcentual del trabajo investigador realizado con ambos paradigmas
(figura 3). ‘

Tomando como referencia la linea divisoria del 50%, encontramos lo si-
guiente:

a) Un primer periodo que abarca desde 1860 hasta 1875 en que el para-
digma fisioldgico ‘‘domina’’ el trabajo investigador.

b) Un segundo periodo extremadamente corto, entre 1875 y 1878 sélo
de “‘predominio’’ del paradigma fisioldgico.

c) Un tercer periodo de ¢‘divisién”’ en que la grafica se muestra inesta-
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ble alrededor de la linea divisoria del 50% y que comprende desde 1878 a
1887. Durante este periodo la sociedad cientifica se muestra escindida.

d) Un cuarto periodo, de 1887 a 1909, durante el cial no hay supera-
cién de la linea divisoria y en el que ya ‘‘predomina’’ el paradigma ecolé-
gico.

e) Un quinto periodo, de 1909 a 1922 en el que ya se sitiia en una posi-
cién claramente ‘‘dominante’’.

En conclusion y dado que el segundo periodo por su cortedad puede ser
asimilado al periodo de divisién, la periodizacion cronoldgica del cambio
de paradigma en la sociedad cientifica espafiola es:

1860-1875 periodo de ‘“dominio’’ del paradigma fisioldgico.

1875-1887 periodo de “‘divisién’ de la sociedad cientifica.

1887-1909 periodo de ‘‘predominio’’ del paradigma ecoldgico

1909-1922 periodo de ‘“dominio’’ del paradigma ecoldgico.

2. Examen por dreas disciplinares.

A fin de objetivar cudles son las instituciones investigadoras que pilo-
tan el cambio de uso de paradigma se hace neceario un examen por 4reas
disciplinares, de acuerdo a su grado de participacion en la muestra global.
En este sentido se adopta el orden explicado en el apartado de Material y
Métodos, punto 6.

a) Taxonomia.

En la figura 4 se describe la evolucidn general del trabajo taxondmico.

Respecto al total se aprecian tendencias semejantes a las descritas para
la figura 2. Sin embargo se descubre el crecimiento de la labor taxondmica
tradicional a partir de 1895, indicando que la anteriormente sefialada recu-
peracion del paradigma fisioldgico corresponde sobre todo al 4rea de la Ta-
xonomia.

El examen del correspondiente polemigrama (figura 5) lo confirma apre-
cidndose un largo periodo de division de 1875 a 1907.

Entre 1860y 1875 se confirma el periodo del dominio del paradigma fi-
siologico en Taxonomia.

Entre 1875 y 1887 es clara una situacidn de division, pero entre 1887 y
1909, a diferencia de lo que ocurre en la muestra global (periodo de predo-
minio del paradigma ecoldgico) en Taxonomia se continta el periodo de di-
visién. A partir de 1909, también en esta drea entra el claro dominio el pa-
radigma ecoldgico.

La tabla de investigadores (figura 6) muestra el grado de protagonismo
y la participacién de las distintas instituciones en el cambio.

Entre 1860 y 1875 la labor taxondmica tradicional la protagoniza Joa-
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quin Gonzélez Hidalgo, Miguel Colmeiro del Jardin Botdnico de Madrid;
naturalistas particulares en Cuba y Puerto Rico como Juan Gundiach y Fe-
lipe Poey y por tltimo profesores del Museo de Ciencias Naturales como
Graells, Pérez Arcas y Marcos Jiménez de la Espada, ademds de particula-
res que suman una labor importante. Todos ellos usan el paradigma fisio-
16gico.

Entre 1875 y 1887 surgen los primeros trabajos evolucionistas protago-
nizados por Ignacio Bolivar, Blas Ldzaro Ibiza, Romualdo Gonzilez Fra-
goso y Edudardo Bosca principalmente. Ignacio Bolivar organizard el labo-
ratorio de Entomologia del Museo Nacional de Ciencias Natuales; Lazaro
Ibiza y Gonzélez Fragoso trabajardn en el Jardin Botdnico de Madrid.

La taxonomia tradicional la protagonizan distintos particulares que in-
corporan sus trabajos a las revistas cientificas. Es de destacar el cataldn Mi-
guel Cuni y el botdnico José Pérez Lara.

Entre 1887 y 1909 cobra gran significacién en primer lugar la labor de-
sarrollada en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, sobre to-
do en el laboratorio de Entomologia por Ignacio Bolivar y sus discipulos
Manuel Martinez Escalera y Ricardo Garcia Mercet, asi como el trabajo so-
bre taxonomia de mamiferos de Angel Cabrera.

También los botdnicos Marcelo Rivas y A. Casares Gil, vinculados con
Lézaro Ibiza son importantes.

En tercer lugar hay que destacar la labor antropoldgica desarrollada en
el laboratorio de Antropologia que dirige Manuel Antén Ferrdndiz y la del
Museo de Historia Natural de la Facultad de Ciencias de Sevilla que fundé
Antonio Machado Nuilez y que dirigird Salvador Calderén..

Por tltimo, se inicia ya el trabajo taxonémico en el laboratorio de Bio-
logia Marina de Santander, fundado por Augusto Gonzdlez Linares.

Dentro de la Taxonomia tradicional, el robustecimiento de la misma an-
tes descrito se explica por la formacion de un grupo muy compacto de in-
vestigadores particulares alrededor del padre jesuita Longinos Navas, ento-
mdlogo y del botdnico Carlos Pau. Se trata de un grupo con numerosas vin-
culaciones y que tiene su centro en el colegio del Salvador de Zaragoza y
en la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales.

A partir de 1909 se afianza la préctica taxonémica moderna. Se intensi-
fica el trabajo de las principales instituciones anteriores y se afiaden varias
nuevas como son el laboratorio de Parasitologia del Instituto de Higiene Al-
fonso XIII de Madrid dirigido por Gustavo Pittaluga, varias secciones del
Museo de Ciencias Naturales de Barcelona dirigidas por Maluquer e Ingas-
si Segarra, el laboratorio de Zoologia de la Facultad de Farmacia de Gra-
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nada dirigido por Carlos Rodriguez Lépez-Negra, el laboratorio de Biolo-
gia Marina de Mdlaga y el laboratorio de Hidrobiologia de Valencia que di-
rige Celso Arévalo.

A su vez, el grupo de taxénomos tradicionales tiene continuidad duran-
te el periodo, sobre todo en Catalufia, llegando a controlar mediante As-
censi Codina y Pio Font Quer algunas secciones del Museo de Ciencias Na-~
turales de Barcelona.

b) Morfologia.

Es la segunda drea disciplinar mas cultivada por nuestros investigado-
res, practicamente el grueso del trabajo se realiza en el paradigma ecol6-
gico. (Véase figura 7). A partir de 1884 su presencia en los medios de co-
municacién cientificos es constante, manteniendo una estabilidad desde 1888
hasta 1911 fecha, a partir de la cual aumentard notablemente su incidencia.

La tabla de investigadores (figura 8) indica lo siguiente: Entre 1860 y
1875 el exiguo trabajo morfoldgico es ocasional, tan sélo Aureliano Maes-
tre de San Juan logrard institucionalizar cierta investigacion en su labora-
torio de la Facultad de Medicina de Madrid. Apenas comienza a asimilarse
la obra de Rudolf Virchow en Espafia®.

Entre 1875 y 1877 aparecen esporddicamente algunos trabajos moder-
nos pero el pequefio conjunto sigue el paradigma tradicional hasta el inicio
de los trabajos de Santiago Ramén y Cajal en Barcelona en 1888°. Desde
1887 a 1909 se desarrollan, primero en el laboratorio histoldgico del domi-
cilio de Cajal en Barcelona y después en el Laboratorio de Investigaciones
Bioldgicas y en su domicilio en Madrid, la obra de Ramén y Cajal y de sus
primeros discipulos, sobre todo de Pedro Ramén y Cajal, Francisco Tello
y Domingo Sénchez.

Entre 1909 y 1922 se incorporan al laboratorio un mayor numero de dis-
cipulos, entre ellos Nicolds Achiicarro, Pio del Rio Hortega trabajard en el
laboratorio de Histopatologia de la Junta para Ampliacién de Estudios
(JAE). '

Hay que destacar también el trabajo morfoldgico desarrollado en el la-
boratorio de Biologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales bajo la di-
reccién de Antonio de Zulueta y especializado en la morfologia de la repro-
duccion celular. De su grupo surgird en nuestro pais la investigacién gené-
tica.

También en este tltimo periodo renace cierta préctica fisioldgica en Mor-
fologia a través de los laboratorios bioldgicos de los colegios jesuitas, so-
bre todo los colegios de Sarrid (Barcelona) y Ofia (Burgos). Figura desta-
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cada y teorizante de este tipo de investigacion es el padre Jaime Pujiula.

c) Biologia (Ecologia, Microbiologia y Parasitologia).

Ya con un volumen de trabajo menor que las anteriores se presentan es-
tas tres disciplinas caracteristicas del paradigma ecolégico.

Su presencia es exigua hasta 1906, luego cobra una presencia suficiente
hasta el final del periodo (figura 8).

La tabla de investigadores (figura 10) indica lo siguiente: La actividad
comienza durante el periodo que he llamado de ‘“divisidén’’, entre 1875 y
1887 y el gran pionero es Jaime Ferrdn, organizador de la institucion mds
importante: el Laboratorio Microbioldgico Municipal de Barcelona.

Entre 1887 y 1909 se desarrollé en dicho laboratorio el trabajo inmuno-
légico de Ramdn Turrd primero y luego el del laboratorio de Parasitologia
del Instituto de Higiene Alfonso XIII de Madrid dirigido por Gustavo Pit-
taluga.

A partir de 1909 se incorpora la labor de distintos centros como el La-
boratorio Municipal de Madrid dirigido por César Chicote y otros ya co-
nocidos. También hay una fuerte expansién del laboratorio Microbioldgi-
co de Barcelona por esas fechas ya bajo el patronazgo del Institut d’Estu-
dis Catalans.

d) Paleontologia.

Es una actividad exigua pero que muestra gran continuidad a lo largo
del periodo de estudio (figura 11). La tabla de investigadores de esta disci-
plina muestra entre 1860 y 1875 la obra paleontoldgica tradicional de un gru-
po de paleontélogos como Juan Vilanova y José Joaquin Landerer.

Entre 1875 y 1887, el conjunto cambia de signo gracias a los trabajos
de Salvador Calderdn, Jaime Almera y Arturo Bofill, el primero desde su
catedra de Geologia en Sevilla y las segundas desde el Museo del Semina-
rio de Barcelona y desde el Museo Martorell (futuro de Ciencias Naturales
de Barcelona), instituciones organizadas por ellos mismos.

Entre 1887 y 1909 se incorporan Luis Mariano Vidal en Barcelona y
Eduardo Boscé en Valencia donde organiza el Museo Municipal de Histo-
ria Natural.

A partir de 1909 se afianza la escuela catalana con Mariano Faura y Sans
y sobre todo con el Grupo de Investigaciones Paleontoldgicas y.Preshistd-
ricas de la JAE dirigido por Eduardo Hernandez Pacheco.

Apenas hay algun trabajo tradicional a partir de 1880, de ahi el poco
interés de la informacién que pueda suministrar el polemigrama.

e) Fisiologia.



392 José Sala Catald

En esta disciplina, practicamente hasta 1910 casi no se detecta (figura
13) y como consecuencia, la casi totalidad de la produccién examinada se
realiza dentro del paradigma ecoldgico.

En la tabla de investigadores (figura 14) descubrimos que el periodo mds
significativo para los comienzos de su préctica en nuestro pais es el terce-
ro, de 1887-1909, siendo importantes José Gomez Ocafia que trabaja en el
Laboratorio de Fisiologia de la Facultad de Medicina de Madrid organiza-
do por Benito Hernando, y Augusto Pi Sufier que primeramente trabaja con
Turré en el laboratorio Microbioldgico Municipal de Barcelona y luego en
el laboratorio de Fisiologia de la Facultad de Medicina de Barcelona que el
mismo organiza.

A partir de 1909 se desarrollan al méaximo las investigaciones. Parte muy
protagonista la tienen los discipulos de Pi Sufier que trabajan en el labora-
torio de Fisiologia ya citado, sobre todo José Maria Bellido.

En segundo lugar se encuentra el laboratorio de Fisiologia que dirige
Juan Negrin, de la Junta para Ampliacién de Estudios; y desde luego, la
investigacién endocrinolégica de Gregorio Marafién desarrollada en el De-
partamento de Enfermedades Infecciosas del Hospital General de Madrid.

f) Biogeografia.

Es la disciplina menos cultivada aunque reune trabajos paradigmdticos
muy valiosos.

Apenas a partir de 1910 hay cierta frecuencia de produccién (figura 15).

De la tabla de investigadores correspondiente (figura 16) se deduce que
hay gran dispersion y ocasionalidad en el cultivo de esta disciplina. Casi to-
dos los nombres son de taxénomos que se hallan vinculados a instituciones
ya citadas, solo queda destacar la obra de biogeografia antropoldgica de Fe-
derico Oldriz realizada en su laboratorio de Antropologia de la Facultad de
Medicina de Madrid.

IV. DISCUSION

Entre 1860 y 1922 la produccién en ciencia bioldgica de la sociedad es-
pafiola evidencia, como ya se indic6 en un trabajo anterior® el uso de dos
paradigmas de investigacidon que he llamado paradigma fisioldgico y para-
digma ecoldgico y cuyo uso alternativo declara una situacién de conflicto
dentro de la sociedad cientifica.

No obstante, a lo largo del periodo, el predominio de cada paradigma
dentro del conjunto de la produccién nacional varia desde una situacion ini-
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cial de predominio del paradigma fisioldgico hasta el dominio final de la
préctica ecoldgica de investigacion.

Este proceso se realiza de un modo caracteristico, de acuerdo principal-
mente con cuatro periodos cronoldgicos y que a su vez abarcan distintos mo-
mentos de institucionalizacion de las disciplinas bioldgica. (Véase resumen
en tabla figura 17).

El periodo de ‘‘dominio’’ del paradigma fisioldgico abarca hasta 1875.
El trabajo mds importante se realiza en el Museo Nacional de Ciencias Na-
turales de Madrid y el Jardin Botdnico, asi como de particulares.

El periodo de *‘divisién’’ de la sociedad cientifica abarca de 1875 a 1877.
Se trata de las mismas instituciones cientificas que en el periodo anterior pero
de un grupo de particulares distinto que ya usa el paradigma ecoldgico y que
permanece marginado de las grandes instituciones.

El periodo de ‘“predominio’” del paradigma ecoldgico en la sociedad cien-
tifica abarca de 1887 a 1909. Se trata del primer impulso institucionaliza-
dor y que se desarrolla principalmente en Taxonomia, Morfologia y Micro-
biologia.

A su vez hay un reforzamiento de la practica tradicional vinculada a los
laboratorios de 10s colegios jesuitas y por parte de un grupo de particula-
res fuertemente cohesionados. Este trabajo investigador en gran medida es
taxondmico y en menor medida morfolégico.

El periodo de ‘‘dominio”’ del paradigma ecoldgico es el resultado de un
segundo y definitivo impulso institucionalizador a partir de 1909 y que ade-
mds de enrjquecer y apoyar a casi todas las instituciones creadas durante el
periodo anterior funda la practica de nuevas disciplinas, sobre todo Fisio-
logia y Biologia Marina.

NOTAS

1 SALA CATALA, José: Conflictos y Paradigmas en la Biologia de la segunda mitad del
siglo XIX. Actas 2°. Congreso de la Sociedad Espaniola de Historiadores de las Ciencias, Ja-
ca. (en prensa).

2 En el trabajo anterior detallo la nocién de ‘“‘campo observacional®’.

3 Véase el trabajo citado Conflictos y...

4 Una investigacién importante sobre la modernizacién de las ciencias morfoldgicas en Es-
pafia se encuentra en: ROBERTO MARCO: La Morfologia microscdpica normal y patologi-
ca en la medicina espaflola del siglo XIX anterior a Cajal. Tesis Doctoral. Valencia 1966.

5 A este respecto, es de gran interés PEDRO LAIN ENTRALGO y AGUSTIN ALBARRA-
CIN: Santiago Ramdn y Cajal. Labor, Barcelona, 1982,

6 SALA CATALA, José: El evolucionismo en la prdctica cientifica de los bidlogos espa-
Aoles del siglo XIX. Asclepio, XXXIII, 1981, pags. 81-125.
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TAXONOMIA (880 -1922)

PROBLENMAS(P)
E & @

3

3. ¥ &

3

FIGURA 4.- Evolucién anual del niimero de problemas abordados por el colectivo inves-
tigador en Taxonomia.
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FIGURA 6.- Tabla de investigadores en Taxonomia.
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FIGURA 8.- Tabla de investigadores en Morfologia.



4 BIOLOGIA (srovomn microaiowonia, PAas Towssia)

) /‘\‘;//\’\Z:b\ N—-./;:—-'

1860 1870

FIGURA 9.- Evolucién anual del nimero de problemas abordados por el colectivo inves-
tigador en Ecologia, Microbiologia y Parasitologia.
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FIGURA 14.- Tabla de investigadores en Fisiologia.
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FIGURA 15.- Evolucién anual del mimero de problemas abordado por el colectivo inves-
tigador en Biogeografia.
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FIGURA 17.- Cuadro cronoldgico de la institucionalizacién en Espafia de las ciencias bio-

l6gicas entre 1860 y 1922.



