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Sefiores Académicos:

Al comenzar este discurso he de confesar, sin falsa modestia, que
me siento abrumado por el honor de haber sido llamado a formar
parte de esta docta y prestigiosa Corporacién. Ni mis méritos, que
no pasan de discretos, ni mi tngenio, harto escaso, justifican vuestra
decisién, pero ésta resulta asi para mi mds valiosa por ser obligado
interpretarla como consecuencia de vuestros sentimientos de amistad
y estima.

Estoy abrumado porque creo que el ser admitido en la mds alta
institucion cientifica de Espafia es recibir el espaldarazo de ingreso
en una aristocracia y todo titulo de nobleza, si quiere ser legitimo,
mds que un honov es un Servicio.

Quisiera corresponder a este honor con espiritu de servicio y com-
pensar mis escasas posibilidades con el entusiasmo, que éste no es
escaso y no ha deceido nunca desde aquel tiempo, va lejano, en que
llegué a Madrid, joven y modesto estudiante, con el firme propdsito
de consagrar mi vida al cultivo de las ciencias exactas, fisicas y na-
turales.

Recuerdo como si fuese ayer la impresidn profunda que recibi
hace cerca de cincuenta afios cuando, siendo estudiante de Bachille-
rato en Santander, vi por ves primera un cristal de alumbre de cromo
de forma rigurosamente octaédrica. Alli, pensé, debia residir el se-
creto de la estructura y constitucion del mundo material. Alli apare-
cla palpablemente la congruencia v adecuacion entre las construccio-
nes intelectuales de los razonamientos que habia estudiado en geo-
metria y la realidad tal como se presemtaba a nuestros semtidos.
Averigué que la ciencia que estudiada estas portentosas formas re-
gulares de lo naturaleza se llamaba cristalografia y a ella como ideal
dama de mis pensamientos, decidi comsagrar mi vida. Averigué tam-
bién que la cristalografia se estudiaba en la licenciatura de Ciencias
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Naturales y o la obtencion de ésta dirighi mis esfuerzos ampliando
la necesaria preparacion matemdtica, fisica y quimica ya que la cris-
talografia es ciencia en la que confluyen muy diversas ramas del
saber. A wmis profesoves de la Facultad de Ciencias debo mi forma-
cion intelectual y siempre vecordaré con emocidn los nombres de mis
wmaestros D. José Maria Plans, D. Blas Cabreva, D. Cecilio Jiménez
Rueda, D. Enrique Moles, D. José G. Alvarez Ude, D. Luis Loza-
no y D. Eduardo Herndndez-Pacheco, todos ellos miembros de esta
Academia. Un recuerdo especial merece D. Julio Palacios que desde
los albores de mi carreva cientifica me distinguid con su apoyo y su
estimulo y que me. ayvudd en los momentos de dificultad y desdnimo;
es gracias a él que estoy aqui, por esto me es grato el expresar aho-
ya publicamente mi agradecimiento.

Me habéis otorgado la Medalla nim. 27 que ostentaron seis aca-
démicos ilustres, pues por una costumbre muy loable, las medallas
se transmiten a la muerte de los numerarios al nuevo electo que toma
su sucesion, creando asi un linaje intelectual y una continwidad de
antepasados a descendientes y cada unmo de mosotros estamos obli-
gados a honrar aquellos que nos precedieron en el mismo silldn aca-
démico. De los seis académicos que me han precedido, he conocido
a tres, D. Joaquin M.* de Castellarndu, D. Luis Ceballos y Ferndndez
de Cérdoba y el Teniente General D. Angel Gonzdlez de Mendoza v
Dorvier.

De D. Joaquin Maria de Castellarndu conservo el recuerdo de al-
guna conversacién que mantuve con él sobre la teoria de la forma-
cidn de la tmagen en el microscopio.

Mi inmediato amtecesor D. Angel Gonzdlez de Mendoza es uno
de los representantes de la hermandad de las armas v de las letras
que ha sido tan fructifera en nuestra patria. Un militar del prestigio-
50 cuerpo de Estado Mayor que ha estado representado en esta Cor-
poracidn por varios ilustres académicos entre los que se cuenta don
Vicente Inglada Ors que conoci en Toledo en mi mds tierna infancia
Y fue por él vy por mi padre que el color asul turqui, que es color
del fajin de Estado Mayor, fue para mi simbolo de ciencia y de ho-
nor, sin saber que este color era el mismo que iba yo o ostentar en
mi traje universitario.

El Teniente General D. Angel Gonzilez de Mendoza fue ilustre
en las armas y en las letras; como militar, su brillante hoja de servi-
cios relata una inteligente actuacion como jefe de Estado Mayor de
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las gloriosas Brigadas de Navarra durante nuestra guerra de Libe-
racion. Al terminar la guerra fue nombrado Profesor de la Escuela
de Estado Mayor, de la que legd a sev Director; ocupd después
relevantes cargos militares, entre ellos duvante seis afios el de Agre-
gado militar en nuestra Embajada en Washington. Mds adelante
fue Director de la Escuela Superior del Ejército v Director-fundador
del Ceniro de Estudios de Defensa Nacional.

El Teniente General Gonzdlez de Mendoza era un brillante espe-
cialista en las ciencias geogrificas; ew sus ensefianzas y en nume-
rosas publicaciones desarrollé tesis oviginales y profundas sobre di-
versos temas de geografia general y de geografia de la Peninsula
Ibérica en un amplio abanico de temas que comprende desde la
geomorfologia hasta el histérico, especialmente en su aspecto wmili-
tar. Entre sus publicaciones de cardcter matemdtico, cartogrdfico y
astrondmico se cuentan unos Elementos de Algebra y Trigonome-
tria, diversos libros y monografias, tales como su Introduccion al
estudio de las posiciones astrondmicas, Teodolitos astrondmicos,
Determinacién de las longitudes absolutas con el astrolabio de prisma
por observaciones de la Luna vy Métodos planimétricos, para citer
sdlo algunos de los mds relevantes.

Sus ideas oviginales sobre las relaciones entre la geografia v la
historia militar fueron expuestas de un modo reswmido en su notable
discurso de ingreso em esta Real Academia, que fue contestado
por D. Francisco Herndndez Pacheco.

Ostentaré la medalla ndm. 27 de esta Academia con legitimo
orgullo porque figurd sobre el pecho de un soldado espaiiol al lado
de muchas condecoraciones exponentes de altas virtudes castrenses;
recompensas otorgadas a una vida fecunda comsagrada ol servicio
de la Ciencia y de la Patria.

Muchas gracias, sefiores Académicos, por haberme considerado
digno de suceder a tan ilustre persomalidad.
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Excmos. Sefiores.
Sefioras y Sefiores.

Cuando tuve que escoger el tema de esta disertacién, pensé en
seguida que deberia referirse a las formas de la naturaleza, pues
toda mi actividad cientifica ha versado siempre sobre problemas mor-
fologicos, sean éstos de estructura de moléculas o de forma de los
cristales, de ciencias geoldgicas, de matematicas o de biologia. Pero
un tema tan amplio y variado requeria una extensién superior a la
permitida en este género de exposiciones y resumir las ideas funda-
‘mentales sobre la morfologia de modo breve y preciso es tarea punto
menos que imposible. Habla pues que reducir el tema a algGn punto
particular.

La consideracién de las formas naturales suscita sentimientos e
ideas de muy diversa indole, desde el entusiasmo, la admiracién y el
asombro tal como el que contaba hace un momento, me embargd al
contemplar un cristal de alumbre, hasta las mas profundas conside-
raciones filoséficas y hasta teolégicas, pues todo pensador exento
de prejuicios tiene que reconocer que en el fondo de cualquier pro-
blema transcendente de Ciencias Naturales se esconde la Teodicea.

Exponer aqui de un modo ordenado mis meditaciones sobre la
filosofia y las formas naturales era poco menos que escribir un tra-
tado de filosofia de la naturaleza. Opté pues por exponer brevemente
un capitulo de este tratado, ocupindome de un asunto concreto: el
problema de la.taxonomia de las formas naturales desde un punto de
vista filoséfico.

Marcar limites y establecer categorias es el comienzo y el fin de
todo comnocimiento cientifico; la proliferacién de conocimientos, si
no establece limites y categorias, lleva a un exceso de datos y docu-
mentos que engendran un sentimiento de hastio infecundo; hastio
que, como dice Cu. MAURRAS, sblo desaparece cuando nos inspira-
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mos en la sabiduria griega que reconocié la vanidad de las miltiples
investigaciones acumuladas y buscé un limite a esta carrera perpetua.
Un instinto maravilloso o un reldmpago de ragén sobrehumana o
divina, le hizo sentir que el bien no estd en las cosas sino en el or-
den de las cosas, no estd en el mimero sino en la composicion, no
se refiere a la cantidad sino a la calidad (*). Los limites y el orden
se expresan por categorias y éstas permiten las clasificaciones que,
segtin dice Emile MEYERSON en su maravillosa obra Le cheminement
de la pensée, son el medio para penetrar en la esencia de lo real (¥¥)..
La taxonomia, ciencia de la clasificacién, es instrumento para anali-
zar la realidad, método de trabajo para agrupar observaciones y da--
tos dispersos, clave de nuestro conocimiento de la naturaleza.

Actualmente la taxonomia dispone de medios técnicos poderosos.
que eran desconocidos hace unos afios. Gracias a los ordenadores.
se pueden manejar datos y correlaciones, establecer comparaciones
cuantitativas vy desarrollar apreciaciones y medidas estadisticas que-
nos permiten afinar nuestras clasificaciones. Estos medios, junto com:
el desarrollo de métodos estadisticos, han hecho avanzar considera-
blemente la ciencia taxondmica hasta el punto que ha surgido una.
nueva ciencia: la Texonomia matemdtica o Taxonomia numérica, que
ha dado ya resultados de interés tanto desde el punto de vista tedrico
como del practico.

Aqui queremos exponer algunas relaciones entre la Taxonomia.
matematica y la filosofia. La obligada concisién de este discurso per-
mitird solamente .enunciar algunas ideas fundamentales y sugerir
ciertos temas de trabajo que demuestran que la alianza entre la mo-
derna taxonomia y los principios de la filosofia de la naturaleza pue--
den conducir a fructiferos resultados.

Pero antes de continuar esta exposicién debo hacer una adver-
tencia: la palabra forma la emplearemos aqui siempre en su sentido
filoséfico, es decir, para designar el principio activo que da a un ser
individual su entidad y constituye su esencia. Es el equivalente a
calidad o esencia de algunos autores modernos.

Vulgarmente la palabra forma se emplea como sinénimo del con-
torno de un objeto o figura. Hay que tener en cuenta que la figura.
o contorno de objeto es sélo una de sus propiedades, la que primero-

(" Cu. Maurras, Principes. «Oeuvres Capitales». Flammarion, Paris 1954,
pag. 178
(**) Loc. cit. (49), pig. 219.
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salta a la vista cuando se trata de cuerpos solidos. LKl concepto filo~
séfico de forma comprende un conjunto de cualidades inherente a
cada objeto; entre ellas se encuentran las propiedades morfoldgicas
que a su vez constan de figura externa y estructura interna (anato-
mia de los seres vivos, estructura atémica en los compuestos quimi-
cos, textura en las rocas, etc...). Ademdas de las propiedades morfo-
légicas que tienen un caracter sincrémico que prescinde del aspecto
cambiante y dindmico de los seres, hay que tener en cuenta que en.
la: definicién de la forma pueden intervenir también propiedades dia-
crénicas tales como las potencias o facultades y también las propie-
dades de filiacidn o dependencia de otros seres o circunstancias. [.a
figura es un aspecto de la morfologia y la morfologia un aspecto :de
la forma. Son las propiedades morfoldgicas las de mas facil acceso
para la caracterizacién y estudio de los seres naturales y por esto es
normal que sean las méas utilizadas para los trabajos taxondmicos.

1. MATERIAY FORMA

Scientia nova in wetere contimetur
dum vetus novam gignit.

1.1. Los grados de abstraccién

La taxonomia sélo tiene caracter cientifico cuando ambiciona algo
mis que establecer catalogos fitiles o confeccionar claves determi-
nativas. La taxonomia cientifica busca lo universal y utiliza como
base de sus consideraciones el concepto de abstraccién. Ya desde
tiempos de ARISTOTELES se reconocié que podian existir tres grados
de abstraccion segtin que se dejen de lado los casos particulares para
buscar las leyes generales: abstraccidn fenoménico-fisica; o se con-
sideren las relaciones puramente cuantitativas: abstraccién matemd-
tica; o se busque la naturaleza intima y fundamental de los seres u
objetos: abstraccién filosdfico-metafisica. En el conocimiento ‘cienti-
fico se hace uso siempre, de un modo consciente o inconsciente, de:
estos tres grados de abstraccién. Existe un trifico de ida y vuelta
entre las ideas generales (filosdficas) v los casos particulares pasando
por los dos primeros grados de abstraccidn.

La idea basica de la taxonomia es la consideracién de los carac-
teres definitorios de los conjuntos que se pueden formar con los seres
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u objetos que se quieren clasificar. Sélo cuando son conocidos estos
caracteres de un modo cualitativo, se puede pasar a apreciarlos cuan-
titativamente, pues la cantidad es sélo un atributo de la calidad.

Por la influencia y el prestigio de la fisica (ciencia de la cantidad)
se ha generalizado la pretensién de reducir la calidad a la cantidad
hasta llegar a confundirla. En el fondo se trata de una reduccién de
lo superior a lo inferior y la pretensién de obtener «lo méis» a partir
de «lo menosy es, como dice R. Gueixon (41), una de las aberracio-
nes modernas. Esta «aberraciéon» no es en el fondo méis que la re-
surrecciéon de las ideas de DembcriTo a las que se oponen las de
PLatoN. Los modernos «democritistasy manifiestan ordinariamente
una repulsa hacia el platonismo que tachan de dogmatico, idealista,
caduco y representante de una época precientifica. Olvidan sin em-
bargo, que DEMOCRITO, anterior a PLATON, también florecié en una
época precientifica. En cuanto al caracter dogmatico estd mucho més
acentuado en el «democritismo» que en el platonismo, pues éste no
tiene ningfin inconveniente en admitir varios de los planteos y con-
clusiones de aquella tendencia, mientras que si se admite que existe
un solo caso.en el que lo inferior depende de algo que le trasciende,
todo el sistema de DEMOCRITO se derrumba.

La famosa afirmacién de GALILEO hay que wmedir todo lo medible
vy convertir en medible lo que no lo es no estd exenta de equivocos,
es s6lo la expresion de la finalidad de la fisica y no se puede consi-
derar como- valida para todos los conocimientos cientificos. Siempre
que se hace una medida se efectia para apreciar o valorar una cua-
lidad. Aun en el caso en que pudiésemos cuantificar todas las carac-
teristicas de un objeto, quedaria éste expresado por una lista de va-
lores, pero habria que indicar no 's6lo a qué corresponden estos nti-
meros, sino también las relaciones cualitativas de los diferentes va-
lores y la trama también cualitativa de los elementos mas o menos
cuantificables que constituyen el objeto.

La extensién misma, que segfin DESCARTES constituye el dato ba-
sico para la interpretacion del mundo, es también algo cualitativo.
Para que el espacio fuese puramente cuantitativo haria falta que fuese
enteramente homogéneo y que sus partes no pudiesen ser distinguidas
entre sl por otro caricter distinto del que le da una sola magnitud.

Lo mismo en la teoria que en la prictica no hay méis remedio que
admitir la dualidad: caelidad, cantidad, dos nociones irreductibles una
a la otra pero intimamente ligadas en cada objeto.
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1.2. Discontinuidades y especies

El sentido comiin y la éxperiencia confirman constantemente que
€l conjunto de los seres naturales no es un caos ni una serie conti-
nua, sino que estd formado por entidades distintas y por conjuntos
diferenciables de seres anilogos que presentan una jerarquia de na-
turalezas distintas. MEYERSON (49) expresaba esta estructura y la
discontinuidad de la realidad diciendo que la realidad es «fibrosav,
que se compone de fibras distintas como un tejido orgénico. El con-
junto de seres de la misma naturaleza se llama especie (¥); la reali-
dad esti organizada en especies; el distinguir y definir éstas es la
tarea primordial de la ciencia. Los seres naturales es ordenan en
especies cada una de las cuales se define por un conjunto coherente
de caracteres.

La taxonomia es posible gracias a la existencia de discontinuida-
des. Existen diversas especies de seres y de objetos y dentro de cada
especie pueden existir multitud de individuos todos ellos con los ca-
racteres de la especie a que pertenecen pero diferenciandose por acci-
dentes particulares, propios de los individuos o de los grupos de
individuos que pueden constituir subespecies mas o menos diferen-
ciables.

Lo que los filésofos han llamado siempre la especie retine los in-
dividuos que tienen una naturaleza determinada dada por un conjun-
to de caracteristicas especificas que son comunes a todos los indivi-
duos que pertenecen a la especie. Para definir esta naturaleza se tiene
interés en utilizar caracteres que permitan clasificar los individuos
en conjuntos bien definidos que expresen una discontinuidad entre
las especies. Son las discontinuidades las que permiten definiciones
precisas.

Las mezclas, confusiones o interferencias de varias especies pue-
den aumentar hasta el infinito la riqueza y la diversidad de los seres
naturales, pero so6lo se llegarid a un conocimiento cientifico si se logra
distinguir separar y analizar la naturaleza de las especies que han
producido las mezclas, confusiones e interferencias.

(*) Esta definiciéon de especie no prejuzga nada sobre su variabilidad o inva-
riabilidad, indica simplemente que existen seres que tienen la misma naturaleza.
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1.3. Materia, forma y philosophia perennis

Todo ser material estd constituido por dos elementos, la materia
(que es lo que le da su individualidad) y la forma, que le suministra
su naturaleza. Todos los seres de una misma especie tienen una mis-
ma forma especifica pero estin formados por porciones distintas de
materia. La materia es pues el principio pasivo (el principio feme-
nino, mater: materia), es simplemente la posibilidad de existir bajo
diferentes formas, pues vemos constantemente cuerpos que cambian
de naturaleza y la materia pasa de una forma a otra.

Esta dualidad de materia v forma es la base de la antigua teoria
hilemorfica (del griego oAy = materia y poppn = forma) que consti~
tuye una de las bases de la filosofia de la naturaleza.

Esta constitucion dualista, hilemdrfica de los seres y objetos, fue
reconocida de antiguo no sélo por ARISTOTELES sino que, segiim
R. GutNoN, se encuentra también en la tradicidon hind que designa
los dos constituyentes materia y forma por los nombres de ndma y
riipa (41).

D’Arcy W. TromsoN en el libro «On the Growth and Form» (19)
reconoce la primacia de la forma para el conocimiento de los seres
materiales, dice: las células y los tejidos, las conchas y los esquele-
tos, las hojas y las flores, todas son porciones de materia pero sus
particulas se han movido y conformado de acuerdo con las leyes de
la fisica. No son excepciones a la vegla que dice: Dios mace GEO-
METRIA. Pero, afiadimos nosotros, lo importante para determinar
la forma, més que las leyes, es la conjuncidn armdinica de las leyes,
no son las regularidades separadas unas de otras, sino la ordenacidn
existente entre todas ellas. Es la «forma» en el sentido filoséfico de
la palabra, el conjunto coherente de caracteres y razomes que han
dado su naturaleza a las células y a los tejidos, las conchas y los
esqueletos, a las hojas y a las flores.

El hilemorfismo ha sido desde el siglo x111, en que fue difundido
por la escolistica especialmente por Santo Tomas de Aquino (68),
objeto de numerosisimos analisis, discusiones y desarrollos en-los que-
no podemos entrar aqui. Los tratados de filosofia de la naturaleza
le consagran siempre largos capitulos y algunos autores recientes:
se han ocupado de estudiar sus relaciones con la ciencia moderna,
aunque justo es reconocer que no-son muchos los cientificos que sear
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afines al hilemorfismo ni tampoco son muy numerosos los filoséfos
modernos que se ocupan de estas fecundas naciones; las mas de las
veces por prejuicios antiescolasticos o por estar contaminados por
el virus de la originalidad que les incita a mirar con prevencién todo
desarrollo filosofico clasico.

El hecho es que los hombres de la ciencia cdando se ocupan de
interpretar la realidad son, la mayor parte de las veces sin saberlo,
hilemorfistas en el planteamiento de los problemas referentes a la
constitucién de los seres materiales. En efecto todos los investigado-
res, lo mismo si se ocupan de estructura atdémica que de anatomia
o citologia, buscan dilucidar a partir de fendmenos o deducciones
mas o menos complicadas la trama de la estructura y en el fondo
quieren conocer las razones de ser y las leyes que han obligado a la
materia a disponerse de modo como se encuentra y no de otro modo
distinto. Al fin y al cabo buscan la forma sustancial de la filosofia
clasica y persiguen el principio activo que determina la materia.

Los filésofos podran edificar teorias fenomenistas, materialistas o
energetistas, pero siempre cuando se trata de analizar lo concreto
tienen que recurrir, quieran o no, a la filosofia del sentido comin,
la filosofia del conocimiento vulgar. Si el conocimiento vulgar y es-
pontineo basado en los sentidos no valiese nada, todos los instru-
mentos y razonamientos del mundo sélo harian que se multiplicasen
nuestros errores puesto que con nuestros sentidos y con nuestra razémn
manejamos todos los instrumentos y obtenemos todas las deduccio-
nes. Los razonamientos y las observaciones cientificas no son sine
formas mis elaboradas, precisas y sistematicas del conocimiento vul-
gar. Esto no quiere decir que los sentidos y los razonamientos no
puedan inducirnos a error, pero estos errores solo los podemos des-
cubrir y corregir con otros datos de los sentidos y otros razonamien~
tos mias o menos complicados pero basados siempre en el «buen
sentido» que, como decia DescarTEs, es la cosa del mundo mejor
repartida pues todos creen poseer una dosis suficiente y nadie se
queja de carecer de él.

Creemos que el hilemorfismo es un aspecto importante de lo que
Lemnitz lamé la philosophia perennis que toma como base de sus
desarrollos las verdades del sentido comin.

No faltan los que piensan que la filosofia tradicional basada en
el sentido comiin es simplemente una «filosofia para andar por casam
vy que ahora que la ciencia rebasa fronteras otrora prohibidas en las
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dimensiones y en tiempo, tenemos que abandonar como caduca aque-
la filosofia. Pero no oividemos que aquellos que nos dedicamos a
las Ciencias Naturales seguimos «andando por casa» donde todavia
tenemos mucho que aprender y mas que comprender. Aquellos que,
con espiritu aventurero, «salen de casa» a mundos ignotos méas o
menos bien definidos, cuando los quieren llegar a comprender no
tienen mas remedio que «volver a casa» y si no saben andar por ella
dificilmente comprenderan lo que han visto fuera (¥).

En el estudio de la naturaleza, la filosofia tradicional, la philoso-
phia peremmis, no sdlo no puede ser ni desconocida ni despreciada,
sino que su desarrollo permite profundizar muchas nociones ftiles
para la investigacion cientifica a todos los niveles.

No es dificil adivinar (aunque se haya negado) (*¥*) que en el tras-
fondo de la filosofia de Levi-Strauss, en el concepto de «holismon
de J. Cu. SMots en las «ménadasy de LEBNITZ ¥ aun en el estructu-
ralismo matematico de BOURBAKT se encuentra la nostalgia de la no-
<ién de Forma (56).

Creemos que la colaboracion entre la filosofia tradicional y la ta-
xonomia ha de aportar también ideas fructiferas para el anilisis del
dualismo de la Emnergic vy la Informacién, actuando aquélla como
«materia» v ésta como «forma».

1.4. Unicidad y pluralidad de la forma

Un capitulo de la teoria hilemérfica particularmente interesante
para la taxonomia es el de la unicidad de las formas sustanciales.
Este problema ha dado origen a mfltiples controversias durante los
siglos X1v y xv principalmente. Con el olvido o arrinconamiento de
1a filosofia escolastica cesaron las controversias durante muchos afios,
pero actualmente que se tienen conocimientos mas precisos sobre la
composiciéon y estructura de los cuerpos materiales, estas controver-
sias recobran actualidad y asi lo han reconocido autores modernos
como DEscogs (22), TonQueEDEC (70), DaujaT (20), (21) y Bucuer (13)
-entre otros.

(*) Es algo parecido a lo que ocurre con las nuevas logicas, que siempre re-
sultan tributarias de la légica clasica que podria llamarse [dgica perennis como ha
demostrado muy acertadamente J. Casauson (15).

(™) Ver Introduccion al estructuralismo. Ediciones «Nueva Visiéon». Buenos
Aires 1969, pag. 117.
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El problema de la unicidad o pluralidad de las formas no es,
como algunos han dicho, un mero juego de palabras, consiste em
decidir si en cada individuo o en cada especie existe una forma tni-
ca (unicidad) o una superposicién de formas mas o menos coordi-
nadas (pluralidad). Dicho de otro modo, decidir si los componentes
pierden o no su individualidad cuando se integran en una naturaleza
diferete de la que tenian los componentes aislados. El caso mas sen-
cillo es el de la diferencia entre mezcla y combinacién tal como se
expresa en los tratados elementales de quimica. En el caso de la
mezcla persisten los componentes y su «forma» se reduce a unas
relaciones de vecindad o interaccién entre las formas de los compo-
nentes. En el caso de la combinacidn aparece una forma nueva.

Pierre DUHEM en su obra monumental en diez voltimenes Le
systéme du monde (25) analiza las fases de la apasionante contro-
versia entre los uniformistas y los pluriformistas. De paso me per-
mitiré remitir a esta obra a aquellos que con evidente ligereza hablan
de «las tinieblas de la Edad Media» sin conocer la intensa vida inte-
lectual, los prodigios deductivos de tantos y tantos filésofos que
ilustraron las universidades de aquellos tiempos.

Varios son los autores que vemos implicados en estas polémicas
y cuyas ideas tienen interés desde el punto de vista taxonoémico.

San BUENAVENTURA ¥ Duns Scoto (*¥) admiten que «en cada indivi-
duo existe una superposicién de formas cada una més restringida que
la anterior y la totalidad de estas formas lo determinan completamen-
ten. Cada una de estas formas no seria la forma completa pues no
bastaria ella sola, si se uniese a la materia, para determinar su esencia.
A todas estas formas se superpone una forma final que cierra el con-
junto y constituye la forma propia que le confiere existencia indi-
vidual.

Roger Bacon al sistematizar las tesis del Fons vitae de AVICEBRON
afirma (**) que todo cuerpo esti formado por materia y forma, pero
tiene varias formas que se superponen unas a las otras desde la forma
mas general hasta la forma individual més particular y existe un esca-
lonamiento de las formas.

Joannis de Janpuno (**¥), profesor del colegio de Navarra
en 1316, afirma que puede ocurrir que exista una superposicion de

(*) Dume, Loc. cit (25), vol. VI, pag. 101.

(**) Dumem, Loc. cit. (25), vol, VI, pig. 106.
(™*) DumrmM, Loc. cit. (25), vol. VI, pig. 554.
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un gran namero de formas en orden decreciente. Una es la forma
por la que el hombre es hombre, otra la forma por la que es animal,
otra sustancia viva, otva un ser del mundo material, etc.

Townguepec (70), a pesar de tener en cuenta los modernos descu-
brimientos de las ciencias naturales, se muestra decididamente uni-
formista y dice que la unicidad de la forma es tanto mds intima cuanto
mas nos elevamos en la jerarquia de los seres. Retengamos esta
idea de wmayor o menor grado de cohesion de la forma pues sera
util el discutirla algOn dia.

1.5. Materia, forma y taxonomia

Sélo son directamente asequibles -a nuestra observacién los indivi-
duos. Aun en el caso de compuestos quimicos en que el individuo mo-
lecular no es asequible directamente, lo conocemos por medio de obser-
vaciones de un conjunto de ellos que nos permiten deducir sus carac-
teristicas estadisticas. Nos representamos una molécula suponienda
que todas las del conjunto se desvian de este modelo por caracteres
individuales secundarios. La forma de un’individuo es una forma
individunal que conocemos a través de un cierto niimero de caracteres
propios. La -experiéncia ensefia que en muchos casos los individuos
se pueden.agrupar en conjuntos naturales bien definidos caracteriza-
dos por caracteres comunes a todos ellos. Estos caracteres son ca-
racteres especificos de la especie a que pertenecen todos los indivi-
duos del conjunto. Los caracteres de la forma individual de cada uno
de ellos se puede considerar formada por dos partes: los caracteres
propios de la forma especifica F, y la diferencia entre los caracteres
de la forma individual F, y los de la forma especifica. Se podria para
simplificar escribir:

F,.=FUF,

donde F’; indicaria el conjunto de los caracteres individualizadores:

Lo mismo que hemos dicho para las formas individuales se puede
decir para las formas especificas; cuando es posible agrupar éstas
de un modo natural en conjuntos bien definidos por un conjunto de
caracteres comunes a un conjunto de especies resultarian asi formas
genéricas I, y se podria escribir

Fe = Fy U F,e

donde I, indicaria el conjunto de los caracteres especificadores.
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Se puede continuar con grupos cada vez mis generales que
retnan los géneros. Lo propio de la taxonomia es la constitucién
de grupos taxondmicos lo mas légicos y homogéneos posible, pero
para estudiar esto es necesario definir los elementos a través de los
cuales es posible reconocer los caracteres taxondmicos.

2. ATRIBUTOS, PROPIEDADES Y UNIDADES
TAXONOMICAS

Si per multos amnos viveres, adhuc
noturam unius festucae seuw muscae sew
minimae creature de mundo ad plenum

cognoscere non valeres.
SAN BUENAVENTURA

2.1. Propiedades y atributos taxonémicos

La idea basica de la taxonomia es la formacién en un conjunto
de entes homogéneos o comparables, de subconjuntos caracterizados
por un determinado criterio de igualdad, a través de ciertas propie-
dades que se llaman propiedades taxondmicas. Independizarse del ca-
ricter subjetivo en la eleccién de las propiedades taxondmicas es la
finalidad de toda clasificacién cientifica. Si en el conjunto C, forma-
do por ey, e, ... ¢; ... ¢, elementos se pueden definir p,, p, ... p5°-.. Pm
propiedades, todos los elementos del conjunto que tienen la misma
propiedad p; (o simultineamente las propiedades p; y p,) se llaman
iguales segin el criterio p; (0 p; vV Pa).

Escribiremos:

e, = e, (crit. p))

ey, = e; (crit. p;, p2).

Las propiedades o particularidades que pueden utilizarse como
criterios de igualdad en un conjunto de elementos homogéneos o
comparables son manifestaciones o modalidades de atributos inheren-
tes a los entes d_el conjunto.

En los seres materiales. se pueden considerar diversos tipos de
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atributos. Todos los atributos son expresién de cualidades; algunas
cualidades pueden expresarse por medio de un niimero resultado de
una medida, la propiedad entonces es una magnitud y el atributo
correspondiente es un atributo cuantitativo continuo tal como ocurre
con el peso o la resistencia eléctrica. Hay atributos cuyos estados o
modalidades no varian de un modo continuo sino discreto, son atvi-
butos cuantitativos enwmerables, tal ocurre con la simetria por ejem-
plo; entre dos grupos de simetria no existe término intermedio.

Los atributos no cuantificables ni enumerables se pueden expresar
en términos de una dicotomia, bien por ausencia o presencia de
determinado atributo (por ejemplo: plantas con flores o sin flores)
o por una tricotomia: presencia de un caricter o su opuesto (¥Y
(levogiro o dextrogiro) o ausencia de este caracter (inactivo dOptica-
mente).

Los atributos pueden clasificarse también en intrinsecos y extrin-
secos. Tos primeros se refieren a propiedades propias de los indivi-
duos y los extrinsecos corresponden a relaciones de los individuos
con seres o circunstancias exteriores a él o a circunstancias de origen
v filiacién. '

Los atributos intrinsecos de los seres materiales pueden clasifi-
carse de un modo natural en cuatro categorias:

atributos geométricos se refieren a las relaciones de situaciéon y
medida y a las regularidades de los elementos que lo constituyen.

atributos fisicos son expresables por magnitudes referidas a siste-
mas de unidad.

atributos quimicos indican la constitucién y la estructura atémica:
del ser o las variaciones de éstas frente a los agentes fisicos o
quimicos.

atributos bioldgicos sélo se presentan en los seres vivos y se
refieren a las funciones de éstos, sus posibles relaciones con el medio
v sus relaciones de origen y filiacién.

Estos tipos de atributos se manifiestan en los individuos como
propiedades caracteristicas de cada uno de modo que la descripcidém
de cada uno de los individuos puede reducirse a una lista de sus
propiedades, pues es a través de ellos que los conocemos. Las pro-

(*) En la mayor parte de los textos de estadistica se llaman variables continuas
a lo que llamamos atributos cuantitativos, variables discretas a lo que lamamos
atributos enumerables y se lama atributos a los atributos cualitativos no cuanti-
ficables.
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piedades no son el individuo sino {inicamente las caracteristicas que
lo manifiestan. El namero de propiedades que se pueden distinguir
en un individuo, sea éste de la indole que fuese, es tan grande que
ya en el siglo x111 SAN BUENAVENTURA pudo decir que aunqgue pasi-
semos toda una vida estudiando el mas infimo de los seres, no ago-
tariamos el analisis de sus propiedades. La existencia de tan gram
nimero de propiedades de los seres y la obligada limitacién de las
propiedades que podemos tener en cuenta para caracterizarlos, da
siempre un aspecto subjetivo y limitado a nuestro conocimiento,
puesto que al no poder llegar a abarcar la totalidad de sus propieda-
des, nunca sabremos con absoluta seguridad si aquélias que hemos
considerado (porque han llamado poderosamente la atencién a nues—
tros sentidos) son las mas importantes o caracteristicas.

2.2, Matriz taxonémica fundamental

Los elementos bésicos para todo trabajo taxonémico son las pro-
piedades correspondientes a cada uno de los entes que se quieren
clasificar. Es necesario establecer una lista de estos caracteres y la
manera mas cémoda y sencilla es la confeccién de una matriz taxo-
némica con n columnas correspondientes cada una de ellas a un indi-
viduo y m filas que se refieren a los atributos considerados.

Si I, I,... 5 ... I, son los # individuos considerados y A, A, ...

LA Lo A, los m oatributos que se tienen en cuenta, la matriz carac-
teristica de este conjunto serd

L, I, 1, ... I ..1,
Ay | Xy Xy Hap e Fiy e g
Ay | iy Koy Hgp oo Fig oo Ty
Ay | ¥y Ay Xy o Hy e Ty
A_,' Xii Ko Xy e Kij oo gy
An | ¥im Fom Fam oo Fim oo Yo

Donde #;; expresa el valor del atributo A; en el individuo I,. St
se trata de atributos dicotémicos, #,; se podrd expresar por 1 (pre-

sencia del atributo) o 0 (ausencia de este atributo, o presencia del
contrario).
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2.3. Las unidades taxonémicas

A partir de los datos contenidos en la matriz taxondmica funda-
mental se pueden organizar clasificaciones teniendo en cuenta las
istintas propiedades de los individuos. La operacién primordial es
Ia constitucion de unidades taxondmicas deducidas a partir de un
criterio de igualdad.

El caso mas sencillo es el correspondiente a la clasificacién basa-
da en un solo atributo A;. En este caso si C es el conjunto de obje-
tos a clasificar y se trata de un atributo con caricter dicotémico se
puede dividir el conjunto en dos subconjuntos, uno formado por los
individuos de C que posean el atributo j y otros que no lo posean,
si lamamos C; al primero subconjunto y C;, al segundo, tendremos
evidentemente

C = Cj U C]’f y C,-Jﬂ Cj, = Q,

todos los elementos de C; seran iguales segtn el criterio §.

Si se trata de un atributo enumerable, la clasificacién basada en
gste criterio conduce a la formacién de 7 subconjuntos C; , (siendo
r el nimero de modalidades discretas de A)), de modo que podemos
escribir

v tendremos que
Ci« NC;;, =@ vparatodo kIl

Lo mismo en el caso de la dicotomia que en el de atributos enu-
‘merables los subgrupos estin claramente definidos, se puede distin-
guir sin ambigiledad su pertenencia o su no pertenencia a un subgru-
po basado en el atributo, se obtienen subconjuntos bien delimitados:
nitidos.

Cuando se consideran atributos cuantitativos continuos, la divisién
en subgrupos no es tan sencilla pues se deben considerar dos limites;
uno superior y otro.inferior, del valor de la propiedad correspondien-
te al atributo: Entonces se puede definir como criterio de igualdad
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la presencia de cualquier valor del atributo entre los dos extremos
#; max y #; min. Resulta que la pertenencia a los subconjuntos de
individuos iguales con respecto al atributo no estd exactamente defi-
nida, pueden resultar conjuntos no nitidos (Unscharfe de los autores
alemanes, ensembles flous de los franceses) (6).

La formacién de subconjuntos basados en un criterio de igualdad
que considera dos o mas atributos conduce a unidades taxondmicas,
més restringidas. Asi por ejemplo, si se consideran los atributos A;
y A se formaran subconjuntos C; . tales que

Ce =G v GG

2.4. Relaciones entre los atributos

Cuando se consideran varios atributos para definir una unidad
taxondmica hay que tener en cuenta que pueden existir relaciones de
dependencia entre los atributos.

Dados los atributos A; y A; puede ocurrir que el valor, estado o
modalidad de A; no influya de un modo conocido sobre A, ni vice-
versa, en este caso se dice que son independientes tal como ocurre
en un mineral con el color y el peso especifico.

St A, depende de A, de modo que fijado el estado de A, quede
determinado el de A; entonces se puede prescindir de A; para-la de-
finicion de la unidad taxondmica. Asi por ejemplo, si un cristal per-
tenece a la simetria cfibica ser isétropo y no serd necesario utilizar
1a isotropia como caricter definitorio. Si A; depende de A; y' vice-
versa entonces basta con utilizar uno de los dos atributos. Si' A;
depende de A; y simultineamente de otros atributos A,, A, ..., en-
tonces existe una relaciéon de dependencia entre un conjunto de atri-
butos y se debe escojer el grupo de éstos que sea mas cémodo, for-
mado  por un nfimero suficiente de atributos de modo que todos los
demas del grupo queden definidos. Por ejemplo, si se trata de un
poliedro el ntimero de aristas depende del niimero de vértices pero
también del de caras. Se pueden tomar como atributos definitorios
dos elementos cualesquiera de estos tres.

Las relaciones de dependencia entre los atributos pueden ser 14gi-
cas o experimentales, dependiendo estas tltimas del grado de des-
arrollo de nuestro conocimiento y, por tanto, sujetas a revisiéon. Tam-
bién hay que tener en cuenta las correlaciones-de atributos basadas
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en una dependencia estocéstica, es decir el caso en el que la proba-
bilidad de la existencia de una propiedad esté condicionada por la
presencia (o ausencia) de otra u otras propiedades.

Como indiqué hace algunos afios (33), siguiendo a nuestro com-
pafiero Ricardo SAn Juaw (63), los criterios de igualdad empleados
en taxonomia pueden ser definidos por el conjunto de todas las
transformaciones a las cuales se pueden someter los individuos a
clasificar sin que cambie la (o las) propiedades que definen este
criterio. Este conjunto de transformaciones constituye siempre umn
grupo en el sentido algébrico, pues la nocién de igualdad llevan con-
sigo los caracteres idéntico, reciproco y transitivo.

Si P, P,... P, son los m propiedades taxondmicas que pueden
servir para definir criterios de igualdad en un conjunto de individuos
v Gy, G, ... G, los grupos de transformaciones que conservan cada
una de estas propiedades, las relaciones entre dos propiedades cuales-
quiera P, y P que no se excluyen pueden ser de uno de los tres tipos
siguientes :

1.° La variacién de P, lleva consigo la variacién de P, y vice-
versa (depende de P, y P, de P,), entonces G, = G..

2° La variaciéon de P, lleva consigo la variacién de P, pero la
de P, no depende de la P,. En este caso una transformacién cual-
quiera contenida en G, estd en G,, pero hay transformaciones de G,
que no se encuentran en G,. G, es un subgrupo de G, (G < G,).

3 La wvariacién de P, deja invariante P, y viceversa.

Las dos propiedades son independientes. Si G, 1 G; % & (lo que
ocurrird siempre que se trate de un conjunto de individuos compa--
rables) el grupo definido por G, 1 G, definird un nuevo criterio de-
igualdad (la simultaneidad de P, y P)).

Para formar todos los criterios de igualdad basados en m propie-
dades y por consiguiente todas las unidades taxondmicas posibles,
se puede empezar por considerar los grupos de transformaciones que
conservan cada uno de ellos una sola de las m propiedades, se buscan
después los G, N G, que definen los subgrupos comunes a cada com-
binacién de dos grupos diferentes, se repite lo mismo con tres grupos:
G, N G; N G, y asi sucesivamente hasta llegar al subgrupo comin.
En definitiva lo que sé hace es obtener todos los posibles grupos defi-
nidos por la intersecciéon de m grupos iguales o diferentes tomados
de todos los modos posibles entre los gtrupos que definen las pro-
piedades taxonémicas. El nimero de criterios de igualdad que se
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pueden obtener resulta en seguida muy elevado; depende de las rela-
ciones que existen entre los grupos que las definen. Si todas las
propiedades son independientes, el niimero de grupos posibles (crite-
rios de igualdad) que se pueden definir sera:

m?!

m! (m? —m)!

Si existen algunas relaciones de interdependencia entre los gru-
pos, el ntmero de criterios de igualdad disminuye. Si los grupos se
pueden escalonar de modo que

GGG, ... 2 G,

el nitmero de criterios de igualdad queda reducido a m.

Los grupos de transformaciones que definen criterios de igualdad
son caracteristicas de unidades taxondmicas y sus relaciones de grupo
a subgrupo sirven para elaborar taxonomias arborescentes. Se pue-
den enumerar asi todas las clasificaciones posibles para cada conjun-
to de seres homogéneos y comparables (33).

Dado el conjunto de todas las clasificaciones posibles (conjunto
que se puede enumerar siempre por lo menos teéricamente), el pro-
blema consiste en elegir la mas conveniente. Para esto es necesario
fijar el o los criterios para valorar cada una de las clasificaciones
posibles y decidir cuil es la que cumple mejor las condiciones
deseadas.

La wvaloracién de las clasificaciones puede tener en cuenta prin-
«cipalmente los siguientes factores:

Su comodidad como método determinativo.
Sus cualidades pedagégicas.

Su valor para obtener una representacién coherente de la reali-

dad en su aspecto lo méis completo posible o considerada desde un
punto de vista particular.

Su posible utilizacién para apoyar, demostrar o invalidar una hipé-
tesis cientifica.
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La eleccién de los criterios de valoracién dificilmente se puede
independizar de su caracter subjetivo. Sin embargo, la ciencia busca
en la taxonomia la formacién de grupos y categorias lo mis coheren-
tes y naturales posibles y para llegar a este resultado de un modo
objetivo pueden ser de gran ayuda los métodos de la taxonomia.
matematica o taxonomia numérica.

4. TAXONOMIA MATEMATICA Y NOCION DE ESPECIE.

Si la nature était un chaos dans lequel
toute délimitation était impraticable et
ot rien me se répéterait, les sciences
naturelles avec leurs comcepts et leurs
lois générales seraiemt impdssibles.

PAUL NIGGLI

3.1. Clasificaciones monotéticas y politéticas

Las clasificaciones ordinarias empleadas en Ciencias Naturales.
son de caricter arborescente y la formacién de las unidades taxono-
micas con generalidad creciente se basan en la agrupacién de indi-
viduos en especies, de éstas en géneros, de éstos en familias y ast
sucesivamente. Cada Unidad Taxondmica o Taxdn estd caracteriza-
do por un conjunto de propiedades, todas ellas comunes con las pro--
piedades caracteristicas de la unidad taxondmica inferior. Cada uni-
dad taxondémica estd definida por un ntmero de propiedades taxond-
micas mayor del que define el taxén de orden inmediatamente supe--
rior. Si C,, Cy, C; representan el conjunto de propiedades que deter--
minan respectivamente la especie, el género o la familia, etc..., se-
puede escribir:

C.,o2C,C, ...

La elecciéon de las propiedades taxondémicas que definen el paso
de un taxén a otro de orden superior o inferior es normalmente el
resultado de un sentimiento o intuiciéon producido por un conoci-
miento de las propiedades de los seres que se clasifican. Se busca
siempre el constituir grupos naturales caracterizados por conjuntos-
Io mas coherentes posible de propiedades caracteristicas.

El paso de una unidad taxonodmica a otra inmediatamente superior
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o inferior se basa en el caso mas sencillo en la consideracién de un
solo atributo cuya ausencia, presencia o modalidad es el criterio dife-
renciador. Es el procedimiento utilizado normalmente en las claves.
determinativas de historia natural. Son las clasificaciones llamadas.
monotéticas (del gr. wovo = uno y fesic = ordenacion).

Algunos autores antiguos se dieron cuenta que la formacién de
las unidades taxondémicas debian tener en cuenta el comjunto de los
atributos y se debian formar por la consideracién del grado de seme-
janza basado, a ser posible, en la totalidad de los atributos suscep-
tibles de ser definidos en el conjunto de objetos a clasificar.

ADANSON en dos memorias aparecidas en 1757 (1) y 1765 (2), res-
pectivamente, una sobre malacologia y la otra sobre botanica, expre-
s6 las ideas bisicas de un nuevo método de clasificacién que ahora
se llaman politéticas basado en la nocién de afinidad entre los obje-
tos a clasificar. Este tipo de clasificaciones pueden aclarar la nocién
de clasificacién natural.

Las ideas de ApanxsoN no fueron apreciadas en su verdadero
valor por sus contemporidneos y hasta fueron atacadas por de Can-
poLLE (14). Solo muy contados autores posteriores, como WHEWELL (¥)
en 1840 apreciaron el valor de las ideas de ADANSON.

La nocién de afinidad segin ADANSON se basa, como hemos dicho,
en la consideracién de la totalidad de los caracteres, asi en su tra-
bajo de malacologia dice (1):

«Je me contenterai de rapprocher les objets suivant le plus grand
nombre des degrés de leurs rapports et de leur ressemblences. Les
descriptions qui serviront A établir cette ressemblence seront aussi
les preuves les plus solides sur lesquelles seront appttyées les raisons
que j'aurai de les rapprocher» (pag. XI).

Con los caracteres de semejanza organiza una table de rapports
que es un esbozo de lo que lamamos «wmatriz taxondémica funda-
mentaly.

Una de las dificultades para el desarrollo de las ideas de Apanson
residia en la imposibilidad préictica de estudiar sistematicamente las
correlaciones entre muchos caracteres. Actualmente, gracias a las
computadoras estas dificultades se pueden superar, y por esto algu-
nos autores modernos (¥) han resucitado las ideas de Apansox y han

(*) Citado por SxeatH y SoxaL (66).
(*) Ver una bibliografia completa en (7), (17), (66).
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demostrado que se les puede aplicar con éxito los métodos de la
taxonomia matematica.

Los métodos de taxonomia mateméitica se basan en la considera-
cién de las semejanzas o afinidades existentes entre los individuos a
clasificar (o desde un punto de vista mas general entre las unidades
taxondmicas que se quieren ordenar). Se han propuesto varios mé-
todos para apreciar estas semejanzas o afinidades (66), aqui sélo
hablaremos del que nos parece mas adecuado para nuestra finalidad,
que es la blisqueda y definicién de las unidades taxonoémicas fun-
damentales o especies.

3.2. El espacio de los atributos

Utilizamos la nocién de distancia entre individuos o tdxones en
el espacio de los atributos.

Dados #» individuos (o unidades taxondémicas) en los que se puede
apreciar m atributos, se dice que estos individuos son clasificables
cuando a cada uno de ellos le corresponde un estado (o propielad)
para cada uno de los m atributos. Puede ocurrir, sin embargo, que
alguno, o algunos, de los atributos, sean inexistentes o indefinibles
en ciertos individuos, entonces a la propiedad o estado correspon-
diente a estos atributos se le asignard un valor 0.

Si definimos un espacio métrico de m dimensiones correspondiente
cada una de ellas a un atributo, cada individuo quedara definido por
m coordenadas cada una de ellas correspondiente a una de sus pro-
piedades.

Si se trata de un atributo cuantificable serd necesario definir en
la dimensién correspondiente una escala adecuada (66).

Para los atributos que definen propiedades enumerables, sean
dicotémicas o policotémicas, la coordenada correspondiente sélo
podri, evidentemente, tener valores discretos.

En el espacio asi definido cada individuo vendri representado por
un punto dado por m coordenadas &, %y, ... #m pudiendo ser algu-
nos de -estos valores nulos.

La distancia entre los puntos representativos de dos individuos
h y k estd relacionada econ la semejanza o afinidad de los dos indi-
viduos con respecto a los atributos considerados.
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Existen muchos sistemas para apreciar esta semejanza o vecindad,
la mas sencilla es expresar la distancia D,, (¥) por la férmula

1
m

Dp = [Z (Fnj — ¥ej)* ]?

=

Dy es un valor inverso a la semejanza. Si se quiere que los caracte-
res muy variables tengan menos importancia en la apreciacién de la
semejanza se puede proponer la formula

1

Din = [Z (Fn; — X25)* // R —] ’

= / %, min

donde &, corresponde al valor mamixo que tiene la coordenada
en el conjunto de los # individuos y #;u, el valor minimo.

3.3. Las «nubes» de puntos representativos y la nocién de
especie

La distribuciéon de los # puntos representativos de las especies en
el espacio de los atributos puede presentar diversas modalidades.
Cuando el nimero de atributos es mayor de 3, es dificil el represen-
tarse mentalmente las caracteristicas de estas distribuciones ya que
nuestra mente no estid capacitada para manejar imagenes intuitivas
en los espacios de dimensiones superiores a 3. Se puede sin embargo
por analogia y por generalizacién manejar estas distribuciones, sea
el que fuese su nimero de dimensiones. Los métodos de calculo de
que disponemos nos permiten conocer las caracteristicas de estas dis-
tribuciones en cualquier espacio.

Cuando los puntos representativos se agrupan en conjuntos de
puntos vecinos se dice que forman «nubes». A la produccién de estas
«nubes» en los espacios de los atributos le llaman «clustering» los
autores de lengua inglesa. Proponemos traducir «clustering» por
«arrumazony, palabra castellana de vieja raigambre marinera.

(*) Para el estudio de la «distancia» entre los puntos representativos conviene
que la unidad empleada en cada dimensiéon se haga depender de la importancia que
le queremos dar a cada atributo.
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Si la arrumazon estd suficientemente desarrollada se originan
«nubes» ; tanto mas separadas o netas cuanto mayor individualidad
tienen algunos conjuntos de individuos. La consideracién de estas
nubes netas o nitidas conduce naturalmente a la nocién de especie
que corresponde a unidades taxondmicas bien definidas o unidades:
taxonomicas fundamentales. La especie agrupa todos los individuos
que tienen intima semejanza o afinidad. La béisqueda de unidades
taxonémicas fundamentales es la tarea principal de todo el que se
ocupa de tareas de clasificacién. En el fondo se busca grupos natu-
rales que en nuestra mente correspondan a una unidad de pensamien-—
to que comprenda la suma de las propiedades y diferencias que dis-
tinguen el ser, o conjunto de seres, de todos los demas. La formacién
de unidades taxonémicas de este tipo no es siempre posible, pero
a ellas tiende toda ciencia descriptiva. Se busca la naturaleza real,
lo esencia o lo que hace que la cosa sea lo que es para emplear el
lenguaje de la Escuela.

Cuando se pueden reconocer estas nubes netas, las propiedades
se pueden clasificar para cada nube, en propiedades especificas y
propiedades accidentales. En el caso limite existe una separacién neta
entre estos dos tipos de caracteristicas, de modo que las propiedades:
especificas son idénticas para todos los ¢ individuos de la «nubey,
mientras que las caracteristicas accidentales varian de un individuo
a otro. En la prictica es necesario apreciar cuantitativamente el valor
«especificador» de cada uno de los atributos que se expresan por
estas propiedades. ‘

De 1a nocién de especie, o sea de unidad taxondmica fundamental
o de primer orden, se deduce una nueva clasificacién de las propie-
dades, pues en cada individuo habrd propiedad comunes a todos los
individuos de la especie (propiedades especificas); las otras propie—
dades que no son especificas son caracteres individuales o particula-
ridades que constituyen propiedades individuales. Las propiedades in-
dividuales pueden a su vez clasificarse en dos grupos: aquellas que
son permanentes y aquellas que son variables y contingentes que
pueden admitir diversas modalidades o valores sin que el individuo
pierda su naturaleza, tal como ocurre con la temperatura o con la.
edad en los seres vivos.

Segtin estas ideas existen pues dos categorias principales en los
seres materiales, el individuo y la unidad taxondmica fundamental
o especie.
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Si A; son los atributos de un individuo y A, los atributos esencia-
les de la unidad taxonoémica fundamental en la que estd contenido
el individuo, todos los atributos A, perteneceridn a A, pero se podra
escribir:

A=A, + A,

donde A, son los atributos particulares que caracterizan a los indi-
viduos. El problema fundamental de la morfologia es la bilisqueda de
los A, pues son los que definen lo esencial de todos los individuos
que a ella pertenecen.

Los atributos de la unidad taxondémica fundamental son necesa-
rlamente muy numerosos, pero tenemos interés, por economia, a
reducir al wminimo su nmumero y que cada uno de ellos posea el
maximo de potencia definitoria.

Proponemos dos métodos para la medida de este caracter espe-
cificador.

El primero define un valor que expresa el valor «especificador»
de cada atributo por medio de un valor S; dado por la férmula

1
2

o[ (g

donde #; es el valor medio del atributo j para todos los indivi-
duos de la nube, o sea,

-~

x,-j/t

F=1

a todas los atributos especificos que sean rigurosamente iguales
para todos los individuos les corresponderd el valor S; =1, y los
atributos accidentales estaran tanto mas alejadas de los especificos
cuanto menor sea el valor de S; correspondiente.

Se pueden clasificar los atributos de una especie por los valo-
res de S; decrecientes y representar en una curva descendente la va-
riacion de S.

Los atributos quedaran ordenados, desde aquellos que son
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constantes en todos los individuos de la especie, hasta aquellos que
varien considerablemente de uno a otro.

Pueden existir dos casos limite segn la forma de esta distribu-
cién. Si los atributos se pueden clasificar en dos grupos bien defi-
nidos, uno correspondiente a aquellos que tienen un valor de §; igual
o muy préoximo a 1 y otro en que S es netamente inferior a uno,
entonces los dos tipos de atributos especificos e individuales se
pueden diferenciar facilmente. En cambio, cuando la curva que da
la variacién de decreciente no presenta ningiun escaldén y se acerca
mas o menos a una curva de la forma e~*, entonces no es posible
reconocer atributos especificos; la nocién de especie no tiene sig-
nificado.

El segundo método de diferenciacién de las propiedades especifi-
cas se basa en la consideracidon del «volumeny de la nube en espacios
de los atributos con nfimero de dimensiones decrecientes. "Algunos
de los atributos producen mayor dispersidon que otros en los puntos
representativos. El problema consiste en determinar cual es la varia-
cion de la dispersiéon cuando se prescinde de 1, 2, 3 ... atributos
tomados de todos los modos posibles. Se llega asi a una curva pare:
cida a la anterior. Con su ayuda se pueden reconocer el valor espe-
cificador de los caracteres.

3.4. Valor taxonométrico de las unidades taxonémicas y forma
especifica

Las unidades taxondémicas estan definidas por un conjunto de
propiedades caracteristicas tanto mis numerosas y bien delimitadas
cuanto mayor sea el «valor taxométricon de la unidad. El caso mejor
definido es el de la especie al cual corresponde el concepto de forma
especifica segin la teoria hilemorfica.

La unidad taxonémica fundamental esti caracterizada en las dife-
rentes categorias de seres por un cierto nimero de atributos cohe-
rentes que forman una unidad que expresa la naturaleza de la especie
3 que pertenece un conjunto de individuos. Pero el llegar a conocer
y definir los atributos especificos es el fruto de un largo y penoso
trabajo que no se limita a considerar los datos sensibles inmediatos.

Los atributos especificos de la unidad taxonémica fundamental
son los que caracterizan la forma de la especie. No es que la forma
en el sentido filoséfico de la palabra esté constituida por los atribu-
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tos, como querria la escuela fenomenista, sino que es posible a tra
vés de los atributos reconocer las formas que son la razén de exis-
tencia de la especie y los principios de organizacién y ordenacién
que informan la materia.

Las Ciencias Naturales buscan siempre las unidades taxonémicas
fundamentales, pues su conocimiento y definicién permite orga-
nizar nuestro saber cientifico. No es siempre posible definir
de un modo univoco estas unidades taxondmicas, bien porque no
existan en el conjunto de individuos considerados, bien porque no
hayamos llegado a detectar sus atributos esenciales. Tal ocurre, por
ejemplo, cuando los individuos que se quieren clasificar pertenecen
todos a una misma especie, entonces las ordenaciones en subcon-
juntos de categoria inferior a la especie no suelen tener en general
un cardcter nitido (*) y sus atributos no forman un conjunto
coherente. También pasa lo mismo cuando los individuos a clasificar
son mezclas de dos o mis especies en las que el caricter fundamental
es la proporciéon mayor o menor de los componentes, rara vez se
Hega entonces a constituir con ellas subconjuntos nitidos.

Para que se pueda hablar con propiedad de especies definidas en
un conjunto de individuos caracterizados por m propiedades se:
necesitan tres condiciones.

1. Formacién de nubes nitidas en el espacio de los atributos.

2. Existencia de atributos especificos comunes a todos los con-
juntos definidos por las nubes nitidas.

3. Que el ntimero de atributos especificos sea suficiente para
definir una forma sin ambigiiedad.

El problema del reconocimiento de nubes individualizadas (miti-
das) ha sido tratado por varios autores (6). Algunos definen la «espe-
cien por medio del llamado «cluster center» o centroide que se puede
fijar matematicamente. Puede coincidir con el punto representativo:
de un individuo o ser una forma media.

La ciencia, se guiera o no, ha ido siempre, e ird siempre, tras la
nocién de especie, de categorias distintas y bien caracterizadas, pues:
es s6lo de este modo que se puede llegar a tener ideas claras sobre
la realidad. Estd fuera de las posibilidades de esta exposicién el
entrar en consideraciones sobre la existencia en si de las especies;

(") Azorin (F.), Conjuntos no nitidos y modelacidn laxa en taxonoimia ma--

temdtica, (Trabajo presentado en las «Jornadas de Estadistica e Investigacion ope-
rativar. Madrid, marzo 1976.)
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tendriamos que desempolvar las antiguas disputas entre el nomina-
lismo y el realismo. Sélo diremos que lo que es objeto del conoci-
mienio son las naturalezas universales, y éstas son existentes y no
son de ningin modo «palabras vaclas»y, como decian los antiguos
nominalistas y afirman atn sus seguidores actuales.

Cuando hacemos ciéncia caminamos tras estas naturalezas univer-
sales y no creemos que perseguimos un fantasma vano.

Todo estudio cientifico utiliza en mayor o menor grados con-
ceptos tipologicos, todos somos en cierto modo tributarios de Pra-
TON, todos utilizamos conceptos generales como realidades, llamen-
se «pattern», «arquetipon, «Bauplany, «Morfotipos» o «definiciones».
La importancia de la tipologia, como ciencia filoséfica general, no
ha disminuido a pesar de que ciertos autores la han querido des-
acreditar con la calificacién de «morfologia idealistan o de «elucu-
bracién metafisican, que por su ignorancia esta ltima palabra ad-.
quiere caracter peyorativo.

3.5. Numero de formas posibles y reconocibles

Si las formas quedan earacterizadas por un ntmero determinado
de atributos nada nos impide estudiar y enumerar las formas posi
bles tedricamente, Cuando se llega a conseguir esto se puede decir
que se ha alcanzado el maximo desarrollo en el conocimiento de la
realidad material (35).

Si el ntimero de propiedades especificas es P y el de modalidades
o estados reconocibles o detectables en cada atributo es K, llamare-
mos A; al nimero de atributos que pueden contener K modalidades
o estados (¥), entonces:

P :ZA"'

El ntmero N de formas posibles y reconocibles en un conjunto de
objetos clasificables en los que se pueden apreciar estas P propieda-

des especificas sera:
N =TI
k

(*) Si se trata de un atributo continuo se podrd convertir en enumerables
considerando estados discretos- diferenciables en 'intervalos dados por la precisién
con la que se ha apreciado.
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Los nimeros que se obtienen son en general muy grandes pero
son finitos.

Cada unidad taxondmica comprende un niumero determinado de
unidades taxonémicas de orden inferior. Este niimero es en la mayo-
ria de los casos muche menor que el ntimero de unidades taxond-
micas posibles.

Si se trata de un género que comprende varias especies y los
atributos especificadores son enumerables, se puede por la férmula
dada mas arriba determinar el ntimero de todas las especies mate-
maticamente posibles dentro del género. Pero en general, no todas
las posibilidades se encuentran en la realidad sino que act@ian prin-
cipios de seleccidén: correlaciones entre atributos o la ausencia siste-
matica de algunos de los valores de Ciertos atributos (35).

El estudio de estos principios de seleccién permite enunciar leyes
que gobiernan las formas naturales. Se puede medir el grado de
desarrollo de una ciencia morfolégica por su mayor o menor cono-
cimiento de las reglags de seleccién que permiten preveer cuiles son
las formas que existiran en la realidad dentro de todas las formas
posibles.

Es en la estructura atémica y en la cristalografia donde se ha
Tlegado a una perfeccion mayor en la enumeracién de las posibilida-
des morfoldgicas y su confrontacién con la realidad. Esto es debido
al hecho que los atributos caracteristicos de las especies son poco
numerosos, enumerables y limitados por principios de exclusion.

4. TRANSFORMACION Y ORIGEN DE LAS FORMAS

Ergo s¢ientia studium relationwm inter
guod mutator et quod manet est.

4.1. Estudio sincrénico y diacrénico de las formas

Hubiese deseado abordar. en este discurso el trascendental pro-
blema del cambio y del origen de las formas, en honor a la breve-
dad necesaria en este género de disquisiciones, me veo obligado a
indicar solamente el beneficio que se puede obtener al iluminar los
problemas del cambio y de los origenes a la luz conjunta de la
philosophia perennis y de los recientes estudios sobre la taxonomia.
y morfogénesis Son necesarias algunas precisiones de concepto y
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de nomenclatura para estudiar las aplicaciones de nuestras ideas a
casos particulares,

En el estudio de las formas de la naturaleza no se puede pres-
cindir de una actitud diacrénica ; las formas, en efecto, estin sujetas
a transformaciones, a cambios y alteraciones. Aun las formas que
parecen mas estables en invariables, como puede ser un cristal, somn
en ‘su esencia sistemas dindmicos en que la variable tiempo tiene un
significado. Variaciones a veces tan ripidas como pueden ser las
ondas de oscilacién térmica, o tan lentas como puede ser la forma-
cion de un estado metamicto, hacen que un cristal parezca la imagen
de lo estable y definitivo, pero ‘que esta estabilidad sea sdlo apa-
rente, «todo cambia, todo pasa» y no es posible bafiarse dos veces
en el mismo rio como decia HERrAcLITO.

Quiero creer que no es por influjo de mi condicién de cristalé-
grafo el que haya considerado siempte con prevencion las actitudes
que tienden a dar supremacia y hasta exclusividad al aspecto diacré-
nico de la realidad. Actualmente conducen estas actitudes a no pocos.
pensadores y cientificos a adoptar inconsideradamente actitudes
panevolucionistas o historicistas que son dificilmente defendibles filo-
soficamente, y s6lo_son ftiles en la ciencia ficcidén (39). Cuando se
considera objetivamente el mundo material que nos rodea, compro-
bamos la existencia de cambios y transformaciones, pero éstos se
pueden estudiar gracias a la existencia de una clara dualidad; en
todo cambio hay algo que combic, pero también hay algo que per—
manece. Y lo que permanece después del momento ¢, en que se verifi-
¢6 el cambio, no solamente es imposible cambiar, pues es un hecho
el que la realidad anterior al cambio existia en el momento ¢, — A ¢,
y también que en el momento ¢, + At permanecen ciertos de los
atributos que existian antes de ¢,; si no permaneciese algo de lo
anterior tendriamos un caso de creacién ex nihilo.

4.2. Cambio y estabilidad

En la relacidén entre lo que cambia y lo que permanece se puedent
reconocer enseguida dos casog tipicos, segim que exista o no cam-
hio de especie.

Cuando existe cambio de especie la forma existente antes de i,
desaparece y queda sustituida por otra, el cambio ha afectido a un
cierto niimero de atributos entre los que se encuentran necesaria-
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mente atributos especificos. Si no existe cambio de especie la varia-
cién sélo ha interesado atributos individuales y el resultado de la
transformaciéon no afecta a la forma especifica.

El cambio de especie tipico es un cambio brusco, instantaneo,
discontinuo, puesto que si asi no fuese existiria una forma interme-
dia y se trataria en realidad de varias transformaciones; por el con-
trario, cuando no existe cambio de especie la transformacién puede
realizarse paulatinamente e irse modificando los atributos lentamen-
te, de modo que al final de estas modificaciones nos encontramos
con un objeto muy diferente del de origen, pero de la misma especie.
Con esto tenemos un nuevo dato para reconocer la existencia de
especies, pues cuando son «especies realesy son el resultado de un
cambio brusco,

Salvo en el caso de la Creacion «ex nihilo» (cuyo estudio sélo
puede hacerse con medios que trascienden los puramente histérico-
naturales) (*} las formas son normalmente el producto de una trans-
formacién o un cambio y el estudio de estas transformaciones o cam-
bios nos permite introducirnos en el mundo del origen de las formas,
de la morfogénesis. Toda morfogénesis es el resultado de un cierto
nimero de agentes morfogenéticos y éstos pueden clasificarse en
dos grupos, segun (ue sean inherentes o externos a la forma que
origina el nuevo ser,

4.3. Agentes morfogenéticos internos. Genotipo y potencia

Los agentes morfogenéticos internos o propios de una forma
origen se pueden reunir en el concepto de potencia o capacidad para
efectuar algo (en este caso un cambio de forma), potencia en la
que hay que distinguir la capacidad con respecto a la nueva forma
o0 potencia pasiva y potencia activa, es decir, la posibilidad de desa-
rrollar sus potencialidades morfogenéticas.

La potencia activa puede incluirse en un concepto ampliado de
genotipo. Este genotipo no es al fin y al cabo més que el contenido

(*) Un estudio preciso y detallado de las relaciones e interferencias entre lo
sobrenatural y la realidad material puede verse en la documentada obra de Toxn-
QUEDEC (69).

La obra. de SertiLLaces, La Créafion et ses retentissements en philosophie (64)
nn esti a nuestro juicio exenta de critica; ver, por ejemplo, J. Daimau y J. F.
SAGUES, Sacrae Theologiae Summa (BAC), tomo 1I, pigs. 514-515.
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en informacidn de una forma dotada de la posibilidad de transfor-
marse en otra.

El concepto de genctipo, que se emplea ordinariamente en el
campo de la biologia, fue introducido por mi maestro PauL
NiGerr (31) en el mundo inorganico (¥).

Decia Nicerr en sus magistrales y rigurosas conferencias de la
Escuela Politécnica Federal de Zurich, en los afios 1934 y 35, que el
paralelepipedo elemental de la estructura cristalina podia considerar-
se como el «genotipo» del cristal porque en él estin contenidas
todas las posibilidades de desarrollo del individuo cristalino, sus
formas y sus complejas particularidades de estructura y textura.

Ahora que los mecanismos morfogenéticos cristalinos van siendo
bien conocidos (35) y que la morfogénesis biolégica entra en una
fase deductiva de indole molecular, la nocién de genotipo adquiere
para el problema de las formas de la naturaleza un caracter universal
y al mismo tiempo presenta una confirmacién de la teoria hile-
mbrfica.

El genotipo es equiparable a la forma en potencia y el fenotipo
seria la forma en acto (33) dos conceptos de la filosofia cldsica que
pueden aclarar no pocos razonamientos en Ciencias Naturales sobre
todo si se logra analizar el poder determinativo del genotipo que es
tanto mas determinativo cuanto méas nos elevamos en la escala de
los seres.

Se podria valorar probablemente el poder determinativo de cada
genotipo estudiando el grado de variabilidad. le los distintos feno-
tipos que puede producir un genotipo determinado. Como casos limi-
tes se puede considerar el de un «genotipo» que determina una sola
forma con caracteres fijos; seria un «genotipo wunivalenten y en el
otro extremo el de un genotipo que puede producir mdltiples feno-
tipos diferentes y que seria multivalente. Al fin y al cabo no hariamos
sino expresar en términos genéticos la variabilidad de una especie o
la menor o mayor influencia de los agentes exteriores en la forma-
¢ién del fenotipo (lo que llaman los bidlogos influencias epigenéticas).

Siempre existe en mayor o menor grado una influencia de facto-
res exteriores en el desarrollo de las formas, pero siempre las que
producen son por definicién formas que estan en potencia en el ge-
notipo.

(*) Como dato histérico diremos que ya San” Agusrin habla de «razones semi-
nales» en el mundo inorgénico. Ver trabajo de ImEro (45).
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No esta alejada la idea del «genotipor de la famosa teoria estoica
«de las razones seminales (hoyor emepmatixor) que desarrollé San Acus-
TiN (45). Las formas aparecen a partir de un germen o su debido
tiempo cuando se dan las condiciones requeridas y estas condiciones
son lo que llamamos agentes morfogenéticos externos.

4.4, Agentes morfogenéticos externos. Incidencia de varios
genotipos

Los agentes morfogenéticos externos son tanto mis importantes
cuanto mayor es el grado de multivalencia de un «genotipo». Si con-
tiene en potencia varias posibilidades, la fijacién de la forma resul-
tante estard condicionada por la accién de agentes termodinimicos,
quimicos o fisicos. En la practica existen siempre infinidad de agen-
tes que act@ian en la fijacion de la forma resultante y es la conjun-
cion de todos estos agentes lo que determina el resultado.

Cuando existen en presencia varias formas cada una con su pro-
plo «genotipo» mis o menos multivalente, 1a forma o las formas
se originan por la incidencia de todas estas posibilidades potenciales
y de las condiciones del medio, tal como ocurre en las sintesis qui-
micas. Cada una de las circunstancias que originan la forma final
actia de arreglo con un determinismo propio y es la interferencia
de todos estos determinismos lo que condiciona la aparicién de una
forma resultante que es una de las formas en potencia en él, o los
«genotipos» correspondientes.

La conjuncién de los agentes morfogenéticos puede a su vez
obedecer a leves de dependencia entre diferentes agentes relaciona-
dos, resultando un encadenamiento necesario de acciones segtin las
leyes que rigen los encadenamientos y relaciones. Las acciones simul-
tineas de varios agentes morfogenéticos pueden estar sujetas tinica-
mente al azar vy también pueden existir relaciones estocasticas
entre ellas.

Una filosofia materialista, actualmente en boga en determinados
medios, admite como dogma indiscutible el principio de la acumula-
cién de modificaciones cuantitativas como origen de todos los cam-
bios que existen en el mundo material (4). En la naturaleza todo va
cambiando v ese cambio consiste en pequefios cambios cuantitativos
(afirmacién que ya fue expresada por ARISTOTELES con el nombre
de cambios accidentales).  La novedad estd en afirmar que debido a

43



esta acumulaciéon de cambios se «colma la medidan y se produce usm
«salton, apareciendo una nueva calidad (forma, decimos nosotros).
Pero desde el momento que se produce un salto se ha cambiado la.
naturaleza del cuerpo y éste ya tiene otras cualidades que no exis-
tian en el anterior, se ha originado una forma nueva que estaba en.
potencia en la anterior y no solamente un cambio de cantidad, pues.
la cantidad no referida a una cualidad es un concepto fisicamente
vacio.

No son pocas las contradicciones a las que se llega con esta
nueva filosofia de la naturaleza, lo que tiene de aceptable no es sino
una repeticién de las tesis de la philosophia peremnis, como han de-
mostrado varios autores (4) (36) (55).

4.5. El azar y la inteligencia. La contingencia y la finalidad
en la morfogénesis

La consideracién de la forma que estd en el origen de una trans-
formacién como «genotipon dotado de ciertas potencialidades permi-
te plantear el problema de las leves morfogenéticas desde un punto-
de vista general.

La transformacion de los «genotipos» depende, como hemos
dicho, de dos clases de factores, los externos y los internos; para.
nosotros en la transformacién de un individuo determinado inter-
viene el azar. Aun en el caso tan claramente univalente como es el
de una transformacién radiactiva espontdnea, rigen las leyes de las:
probabilidades en la velocidad de la transmutacién sin que nos sea.
posible conocer cuil itomo se va a transformar y cudl no. Las muta-
ciones espontineas en los seres vivos son debidas a una modifica~
cién del A. D. N. y éstas tienen caricter aleatorio. Ningln agente
mutogeno tiene accién especifica, pues para obtener, por ejemplo,
una mutacién por radiacién con una finalidad determinada habria.
que poder irradiar un punto preciso de los cromosomas.

Todas las transformaciones del «genotipo», espontineas o pro-
ducidas por agentes exteriores, estin limitadas por las diferentes:
potencialidades de aquél. Lo finico que pueden los agentes exterio--
res es seleccionar dentro del abanico de las potencialidades de un
genotipo plurivalente, aquél o aquéllas formas que se van a origi~
nar. No existe, pues, nunca en las transformaciones de las formas
un dominio completo del azar y éste no puede ser considerado come
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un factor morfogenético. El azar podri sélo influir en la modalidad
¥ en el momento de la transformacidn, pero dentro de las potencia-
lidades posibles, del mismo modo que al echar un dado se podra
-Obtener uno de los seis nlumeros de sus caras pero nunca otro niimero
diferente de éstos.

Mucho se ha discutido y se discute sobre la posibilidad de que se
-originen formas especificas complicadas y organizadag para un fin
-determinado, especialmente los seres vivos, por el simple juego del
azar y por la confluencia fortuita de potencialidades diversas inco-
‘herentes. No podemos aqui entrar a considerar este problema. Nos
‘parece evidente que la ciencia, a medida que profundiza el estudio
«de la morfogénesis, no tiene mis remedio que admitir con SaLET (62)
-que la Inteligencia es anterior a la vida.

A muchos cientificos les resulta dificil reconocer que la dnica
solucién posible es admitir la existencia real de un principio de
finalidad (40), pero aun sus mas opuestos detractores lo tienen que
:admitir disimulandolo con el nombre de teleonomia (5).

BouTrOUX, en sus obras «L’idée de loi naturelle» (11) y en su
«Contingence des lois de la nature» (10), ha pretendido demostrar
«que la contingencia es tanto mayor cuanto mas nos elevamos en
dos grados de organizacién de los seres, su demostracién, que se
‘basa mas en consideraciones diacrénicas, no es a nuestro juicio
-aplicable al origen de las formas, en el que creemos rige un princi-
-pio inverso. Cuanto mis nos elevamos en la jerarquia de los seres
disminuye la contingencia en la determinacién de las formas y apa-
‘rece mas claramente la necesidad de esta inteligencia que incluye en
el «genotipo» suficiente informacién para obtener una especie deter-
iinada con su forma compleja y armonica.

Resta ahora para terminar mi discurso el decir algunas palabras
-sobre las posibles aplicaciones de las ideas expuestas a los problemas
taxonémicos y a la definicién de las formas en algunos tipos de
.seres naturales: los atomos, los compuestos quimicos, los cristales,
‘los objetos geolégicos y los seres vivos, Cada uno de estos grupos
«de «objetos a definir y clasificar» presenta sus caracteristicas propias
-que merece ser examinada con detalle en funcién de la teoria de la
‘materia y la forma y de los recientes estudios sobre taxonomia ma-
-tematica,
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5. OBSERVACIONES SOBRE LA TAXONOMIA MATEMATI-
CA Y LA NOCION DE FORMA EN ALGUNOS CAMPOS DE
LAS CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Existencia est singularium Scientia est:
universalibus.

8.1, Los atomos

Para entes de dimensiones inferiores a las atémicas no tiene sen-
tido claro el hablar de morfologia y es dificil dar un significado al
concepto filoséfico de forma. Los atomos parecen ser la dltima.
sustancia material susceptible de ser comocida y descrita por medio-
de imigenes més o menog adecuadas. LL.a materia en el sentido co-
rriente del término (y ain en el sentido filosofico) del vocablo,
termina con los 4tomos de acuerdo con su misma etimologia. Lo-
que existe por debajo de ellos no es ya sustancia sino simple mani-
festacion de accidentes, sede de procesos cuantitativos expresables:
matematicamente, pero dificiles de representar. Como dice 1. DE
BRrOGLIE: Nous ne voulons pas affirmer que les corpuscules n’aient
plus d’'individualité mais simplement qu’'on ne peut plus suivre leur
ndwiduolité d’une fagon certaine (*).

- En los atomos la individualidad estad perfectamente definida; sim
embargo, contrariamente a lo que ocurre con los otros seres natura-
les, los individuos se conocen a través de la especie y no ésta a
través de aquéllos. Resulta que en los atomos es mas facil definir las.
propiedades especificas que las propiedades individuales. Las pro-
piedades diacrodnicas en los individuos se pueden conocer por deduc-
ciones mas o menos complicadas y no por la observacién de un:
individuo a lo largo del tiempo.

En los atomos estd fuera de duda la nocién de especie como
entidad bien definida y existe una clara discontinuidad entre las
distintas especies. La forma especifica queda caracterizada por atri-
butos enumerables que se designan con el nombre de niimeros cuin-
ticos, en nimero de cuatro. Existen reglas sencillas que permitern
enumerar los valores de estos atributos para los electrones del ato-
mo en distintos orbitales. Las configuraciones electrénicas de los

(*)Y Continu ét discontinu dans. la Physiqgue moderne. Paris (1941), pig. 123.
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atomos junto con el nimero atémico caracterizan bien sus propie-
dades especificas v definen las caracteristicas esenciales de todos los
individuos de una misma especie. Una especie de atomos puede
comprender varias subespecies, algunas sincrénicas, tales como los
isétopos o diacrénicas como son su estado energético o su ionizacién.

Las regularidades en las propiedades de las especies atémicas.
permiten elaborar clasificaciones y constituir grupos taxonoémicos
gue representan relaciones naturales entre las formas especificas.
La formacién de estos grupos taxonémicos ha sido wuna preocupa--
cion fundamental de los cientificos que se han dedicado a la quimica.
Varias han sido las clasificaciones que se han propuesto para la.
definicién de estos grupos taxondmicos. Ninguna ha tenido mayor
£xito que el sistema de la clasificacién periddica, basado no sélo en
las propiedades especificas esenciales sino en el conjunto de los atri-
butos que se pueden reconocer en los atomos. La clasificacién perié-
dica permite reconocer diversas unidades taxondémicas, algunas muy
naturales y evidentes como pueden ser los gases nobles o los hald-
genos, otras de caricter mas artificial. Se han propuesto muchas
clasificaciones en «clases», como, por ej., la de J. E. Spice (¥), que
considera seis clases de elementos. . '

Los métodos de la taxonomia matematica podrian elaborar las
diferentes clasificaciones posibles estudiando las semejanzas y afini-
dades entre las diversas especies atémicas y teniendo en cuenta gran
niimero de atributos tales como la configuracién electrénica, el peso
atémico, las propiedades magnéticas, la formacién de aniones o
cationes, la -valencia, las energias de ionizacidn, el volumen atémi-
co, etc.

La forma sustancial de las especies atémicas constituyen el pro-
totipo de la unicidad y su cohesién se puede considerar como de
grado maximo, pues sus caracteristicas especificas no admiten ambi-
giiedad. Se trata de formas bien definidas y esencialmente discon-
tinuas. S

Poco se puede decir sobre el origen de estas formas, ya ¢ue no:
se han producido por la transformacién de formas preexistentes mas
sencillas. La hipdtesis de Prout de mediados del siglo pasado, segfin
1a cual todos los 4tomos serian condensaciones del 4tomo mas sen-
cillo (hidrégeno), es un caso tipico de generalizacién y simplificacién

(";) Spice (J. E.), Ehldce-dquimico 9y estructura. Madrid (Alhambra) 1967
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apresurada y del afan de llegar en cuestiones genéticas a conclusiones
simplistas basadas en prejuicios de origen evolucionista.

Las formas de las especies atomicas poseen variadas y ricas
potencialidades, ya que de ellas derivan todas las formas materiales
-existentes en la naturaleza. No son, sin embargo, infinitas las poten-
cialidades de cada especie atomica sino que se ajustan a leyes rigu-
Tosas que hacen que si se consideran como «genotipos» de formas
superiores resultan multivalentes pero poseedoras de un ntimero defi-
nido de posibilidades. '

Ciertos 4tomos pueden cambiar espontineamente de forma por
transmutacién, originando otros atomos de especie distinta. Poseen
pues estos atomos en potencia la forma del dtomo resultante de la
transmutacién. También poseen en potencia las formas correspon-
dientes a los elementos que se pueden producir por accién de par-
ticulas en las transmutaciones provacadas. Sin embargo, las poten-
cialidades mas numerosas son sin duda las que se refieren a la for-
macién de estructuras por la unién de varios atomos iguales o
diferentes. La confluencia de varios genotipos y las condiciones del
‘medio son los factores que determinan la formacion de configura-
ciones atémicas: moléculas o cristales.

5.2. Moléculas y cristales

Salvo en los gases nobles, los dtomos tienen tendencia marcada
a agruparse en configuraciones atdmicas segtn diversos tipos de
enlace, formando variadas asociaciones regulares finitas o infinitas.
En el primer caso los individuos quedan caracterizados por el nime-
to y la naturaleza de los 4tomos que los forman y todos los indivi-
duos de la misma especie estin formados por el mismo nimero de
atomos dispuestos del mismo modo. En cambio cuando se trata de
asociaciones regulares infinitas, los individuos de la misma especie
estin formados por un niimero variable de dtomos y sélo se conserva
Ta proporcién relativa de cada una de las diferentes especies de &to-
mos presentes y la regularidad de repeticién de un «motivor.

Las configuraciones finitas son en general inobservables directa-
‘mente de un modo individual, y del mismo modo que ocurre en los
4tomos, los individuos se deducen a partir de observaciones de carac-
ter ‘estadistico. Resulta que los caracteres individuales son mis difici-
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les de conocer que los caracteres especificos. En las configuraciones
infinitas los individuos de la misma especie pueden temer tamafios
muy diversos, hasta macroscépicos, como en muchos cristales.

En los dos casos, sin embargo, quedan perfectamente definida
Ta nocién de especie y las especies quimicas estin perfectamente
determinadas por proporciones fijas de sus constituyentes y su
disposicién geométrica, no existiendo intermedio posible entre
dos especies quimicas diferentes. Es necesario, sin embargo, hacer
algunas salvedades a esta definicién. Puede ocurrir que esta discon-
‘tinuidad no sea detectable experimentalmente en el estado actual de
‘nuestras posibilidades de anilisis. Por ejemplo dificilmente se distin-
-guen entre st dos alcoholes tales como

C10'0‘0 H2‘001 OH y Cl‘O'Dl H2‘003 OH

suponiendo que se pudiesen sintetizar. Sin embargo, nadie podra
negar que estas dos especies son diferentes, aunque sus propiedades
-especificas sean tan parecidas que no se pueda apreciar una diferen-
cia. En las configuraciones infinitas pueden existir defectos, inclusio-
nes o sustituciones de dtomos, proporciones no estequiométricas que
tTompan la regularidad periddica de la configuracién. Puede resultar
-en algunos casos una nocién de especie difusa, pero siempre, cuando
se quiera comprender estas anomalias, serd necesario referirlas a las
-estructuras tipicas regulares y a las especies ben definidas. La nocién
de especie puede crear dificultades cuando se trata de individuos de
estructura reticular; en particular en el caso del isomorfismo o de
la politipismo.

Los caracteres especificos en los cristales vienen dados por el
-paralelepipedo elemental con sus caracteres geométricos y por las
-coordenadas de los Atomos contenidos en él. Si N es el ntimero de
-Atomos. existentes en el paralelepipedo elemental, el niimero de datos
~serdh 4N + 6 en el caso mas general (sistema triclinico), N datos
-sobre la naturaleza de los atomos (atributos enumerables), 3 N so-
‘bre las coordenadas (atributo continuo), 3 dimensiones de la célula
unidad y 3 angulos entre los vectores fundamentales que definen
{éstos ambos atributos continuos).

Para definir la especie en las moléculas serid necesario conocer
T1a naturaleza de los atomos, las distancias interatémicas y los dngu-
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los entre los enlaces. La simetria es también elemento necesario
para definir la especie (Quiralidad, isomeria de conformacién).

Como se ve en ambos casos son los caracteres geométricos los.
que principalmente sirven para definir las especies, y es a partir de
éstos que la fisica y la quimica deducen las propiedades de los com-~
puestos.

Las sustancias existentes en la naturaleza o fabricadas por el hom-
bre son elementos de un plan general que-la quimica va descubriendo.
Las estructuras atomicas no son contingentes y se puede decir que
se conoce una sustancia cuando se le puede designar un lugar en
este plan. El caricter racional de la ciencia de las sustancias quimicas.
resalta como- evidente cuando se piensa que es posible predecir las
propiedades de un compuesto antes de haberlo sintetizado.

Mereceria un estudio detallado el problema del pluriformismo emr
los compuestos quimicos, los libros de quimica admiten que persis—
ten los adtomos en los compuestos y esto es cierto, pero la existencia.
de enlaces entre ellos hacen que a la forma de éstos se superponga.
la forma del compuesto que da una unidad a la asociacién atémica
sea molecular o cristalina.

Es importante hacer notar que a medida que nos elevamos em
complejidad en las agrupaciones atémicas, hay que tener en cuenta
mas caracteres y atributos para distinguir las especies de las sub-
especies, las particularidades de los individuos o de los grupos de
individuos. Es necesario analizar con més cuidado lo esencial y lo.
accesorio para poder definirla del modo mas preciso y «econdémicon
posible, es decir con la informacién necesaria y suficiente para poder
deducir sus propiedades. »

La formacién de grupos taxonémicos superiores se basa en gene~
ral en consideraciones pedagégicas que se busca coincidan con cate~
gorias naturales bien definidas. No estard de mais, a nuestro juicio,.
intentar el estudio de estas diversas clasificaciones por medio de los
métodos de la taxonomia matemitica. En esta linea de trabajo publi-
camos algunos afios un estudio sobre las clasificaciones de las estruc~
turas cristalinas en el que deduciamos todas las posibilidades taxo--
nomicas teniendo en cuenta los atributos fundamentales de estas.
estructuras (33).

NicGLr y sus colaboradores (50) (53) estudiaron numerosos aspec~
tos de la taxonomia de las estructuras moleculares y cristalinas,
considerando especialmente las propiedades simétricas y tratando el
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problema de la deduccién racional de todas las estructuras posibles.
Siguiendo esta escuela estudiamos en 1953 el caso de las estructuras
parcialmente ordenadas y las conclusiones de este trabajo podrian
servir de base para el estudio taxondmico de este tlpo de estruc-
“turas (34).

Recientemente J. Lima-pDE-Farta y M. O. Ficueirepo han pro-
puesto una interesante sistematica de las estructuras inorgénicas (47),
no solamente de valor pedagdgicas sino también para estudiar las
relaciones entre los diferentes tipos estructurales.

Para terminar esta breve exposicion sobre las formas de las
asociaciones atdémicas sélo nos queda decir algunas palabras sobre
las potencialidades de éstas.

Segfin nuestra nomenclatura pueden considerarse las configura-
ciones atémicas como genotipos de otras configuraciones derivadas.
FEstos genotipos son las mis de las veces multivalentes y su trans-
formacién en formas derivadas puede seguir caminos distintos, segun
las condiciones termo-dinidmicas a que estin sometidos. La forma
producto de la transformacién puede conservar un «recuerdo» mas
‘0 menos importante de la forma origen (¥). Hay casos en que el
edificio atémico pasa a la nueva forma conservando una parte -de las
regularidades que tenia, otras en los que el edificio se reajusta
después de una destruccién completa. Pero en todos los casos el cam-
bio de especie se efecttia de un modo brusco: el paso de la forma
actual a la forma que existia en potencia se hace de un modo dis-
continuo. Tenemos una transformacién de especie (alotropia o poli-
morfismo). '

5.3. Los objetos geolégicos

Tanto en los Atomos como en los agregados atémicos no es dificil
en . general llegar -a definir la nocién de especie, y gracias a esto
las ciencias que se ocupan de su estudio manejan conceptos univer-
sales e invariables referentes a la estructura y naturaleza de la mate-
ria y pueden edificar sus teorias sobre estos conceptos. Llegan estas

(*) Véase, por ejemplo, nuestro estudio sobre la formacién del MgO a partir
dé cristales de Mg(OH),. El éxido resultante, a pesar de tener la estructura det
MgO, guarda ciertas partlcularldades propias de la estructura del 1 \/Ig(OH) que
le ha producido (GarrIDO (J.), Amer. Mineral. (1950) 56, T73-6).
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ciencias a profundizar cada vez mis los fendmenos debidos a la
alteracion o cambio de las formas; la estructura les permite expli-
car los fenémenos fisicos y quimicos y a partir de éstos se puede
analizar cada vez con mayor precisién los detalles de las estructuras
atémicas, moleculares o cristalinas. La teoria de la materia v la
forma adquiere en estas ciencias fisico-quimicas su maximo valor.

En las ciencias geolégicas el problema es diferente, pues los obje-
tos que estas ciencias estudian no pueden ser clasificados, las mas
de las veces, en especies bien definidas que permitan.remontar de
un modo sencillo a las ideas universales. Solamente en dos categorias
de objetos se puede hablar de un modo aceptable de «especiesn: en
mineralogia y paleontologia. Dos ciencias geoldgicas que en realidad
son meros auxiliares de la geologia propiamente dicha.

En mineralogia la nocién de especie se relaciona con la especie
cristalina definida por la forma y constitucién del paralelepipedo ele-
mental; los casos de isomorfismo y politipismo y las dificultades
inherentes a los minerales amorfos o imperfectamente cristalizados
presentan problemas especiales que pueden salvarse sin grandes difi-
cultades. No es imposible encontrar normas universales que permitan
una definicién muy aceptable de la especie mineralégica.

En paleontologia la definicién de especie se relaciona con la- defi-
nicién de especie biolégica, la diferencia estriba en la escasez de
datos utilizables, pues quedan reducidos a las partes del organismo
que se han conservado, lo que origina a menudo dificultades para
definir las especies, pues en biologia mis que ejemplares se deben
clasificar ciclos .vitales de los organismos con fases a veces de mor-
fologia muy diversas en su desarrollo y variedades.

Los objetos geoldgicos propiamente dichos, cuyas dimensiones
superficiales pueden variar de 10?2 m? a 10-®* m?, son productos con-
tingentes originados por la confluencia de un conjunto de factores:
y particularidades, son cada uno de ellos el resultado de un aconte-
cmiento y es propio de los acontecimientos la imposibilidad de su
repeticién exacta varias veces seguidas.

Por esto los objetos geolégicos no pueden ser clasificados en
especies naturales bien delimitadas, como ocurre en la quimica o en
Jla biologia. No existe la forma como entidad propia mis que en
las unidades constitutivas que son las especies minerales. Las rocas
no admiten una clasificaciéon natural {inica y definitiva, pues no
existen delimitaciones exactas entre las diferentes categorias.
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La ausencia de la nocién de especie en geologia no ha sido ajena
al sentimiento pesimista que han expresado varios gedlogos. Como
decia nuestro colega Don José Maria Rios en su importante dis-
curso de ingreso en esta Academia (60), se ha llegado a formular
la pregunta: ;Es la geologia una ciencia?. Scientia est universali-
bus decian los antiguos, y la primera nocidn universal es la de especie
y al estar ausente ésta, es normal que algunos se hayan visto embar-
gados por un sentimiento de desiAnimo. Pero hay que tener en cuenta
que lo contingente, lo aleatorio, obedece también a leyes y estas
leyes tienen caracter universal y por esto la geologia es una ciencia
con los mismos titulos de nobleza que las demés. Es una ciencia en
9a que se analizan acontecimientos pasados con datos incompletos,
pero a la luz de las leyes universales de la fisica, de la quimica y de
la probabilidad. T.os acontecimientos pueden clasificarse y la taxono-
mia tiene en la geologia un papel tan importante como en las otras
ciencias. Quizis tenga una importancia mayor, pues al no existir las
especies bien delimitadas que reducen lo esencial a un nitmero limi-
tado de atributos especificos, hay que manejar las propiedades indi-
viduales en niimero muy grande y estudiar sus correlaciones.

Por esto tiene gran porvenir en geologia el empleo de los orde-
nadores que permiten el manejo de gran nfimero de datos y deducir
de éstos consecuencias taxonémicas. El llamado «anilisis de raci-
mosy (46) permite conocer las afinidades y relaciones entre los obje-
tos geoldgicos caracterizados por un conjunto de caracteres intrin-
secos y extrinsecos, cualitativos o cuantitativos, enumerables o dico-
tédmicos. Estos métodos estin dando resultados importantes en geo-
quimica y en otras ramas de la geologia. El «analisis de racimos»
busca representar por un «dendrograma» el nivel de semejanza exis-
tente entre un cierto niimero de objetos geolégicos homogéneos y
comparables. Este nivel de semejanza es una cantidad o valor «cofe-
nético» (81) que permite ‘definir unidades taxondmicas por medio de
representaciones en un espacio de los atributos. En geologia las
«nubes» de los puntos representativos de los objetos no suelen dife-
renciarse en «nubes» separadas, pero pueden presentar zonas de
mayor densidad y el centro de gavedad de cada una de estas zonas
define «pseudoespecies» que pueden indicar un parentesco de origen
entre los objetos cercanos a estos centros. No hay que olvidar, sin
embargo, que en geologia mis que en otras ciencias hay que hacer
uso de lo que PascaL llamaba esprit de finesse, en el que el talento
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del investigador llega a distinguir entre lo esencial y lo accesorio,
entre lo particular y lo universal. En el estudio de fenémenos repe-
tibles o elementales como los que ocupan a los fisicos y los quimicos,
el investigador es llevado, por asi decir, de la mano por la realidad
que va descubriendo y que le va mostrando el camino. En las ciencias
de los acontecimientos, o ciencias histdricas, el descubridor es un
explorador que se debe guiar por su olfato y su experiencia, por su
intuicién y su talento, su labor es mas personal, es una labor de
sintesis. Pero esta actitud de sintesis y de exploracién encierra gran-
"des escollos que no suelen encontrar los fisicos y los quimicos. El
querer plegar la realidad a esquemas mentales preconcebidos, la afi-
cién a las simplificaciones y el subjetivismo, pueden hacer olvidar
que el conocimiento de los acontecimientos pasados, cuando no exis-
te un testigo digno de confianza que nos ha dado un relato fidedigno
y detallado, tiene siempre un cardcter de conjetura, especialmente
cuando se trata de eventos referentes a un caso particular, pues
puede ocurrir que la solucién que nos parece menos probable sea la
que ha ocurrido en este caso particular. A la pregunta con ribetes
de pesimismo que citaba nuestro colega José Maria Rios, yo me
atreveria a contestar que la geologia no sdlo es ciencia sino una
ciencia en la que resplandece mas que en otras la creatividad y el
talento individual del investigador, sobre todo cuando éste no se
deja encerrar en teorias y tendencias basadas en ideas aprioristicas.

5.4. Los seres vivos

En la progresién de atomo a molécila de ésta al cristal y del
cristal al objeto geoldgico, tenemos un esquema muy demostrativo
de cémo’ al aumentar la complejidad de los seres naturales se va
desdibujando y complicando la nocién de forma. En los dtomos ésta
era un concepto claro y facilmente expresable para cada una de las
especies, en las moléculas se complicaba en ciertos casos con las
nociones de isomeria, polimeria y cambio de configuracién. En los
cristales aumentan las ambigiiedades con la existencia. de series iso:
morfas, de defectos reticulares, de dislocaciones y de politipismo
pero, salvo en casos particulares, la forma especifica podri definirse
de un modo claro. En los objetos geoldgicos nos encontramos; por
el contrario, con la desaparicién de un concepto’neto de especie; y
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esta ausencia de conjuntos con atributos coherentes y constantes es.
indice inequivoco de que en su formacién ha regido el azar. Sin
embargo, hay un grupo fundamental de seres naturales en los que
a pesar de su complejidad y de la intervencion de miltiples factores
morfogenéticos, es posible def1n1r una forma especifica: es el de
los seres vivos.

La complejidad y armonia de constitucién de los seres vivos con
sus finos mecanismos perfectamente coordinados ha sido considerado
por los naturalistas desprovistos de prejuicios materialistas, como
el indicio de la realizacién de un plan o idea coordinadora que uti-
liza complejas leyes fisico-quimicas para realizar formas determi-
nadas (16).

Dejemos de un lado el problema de la existencia de un plan
preconcebido que domina el azar de las multiples interacciones de
formas materiales sencillas prebiolégicas. Reconozcamos, sin embar-
g0, que existen determinadas agrupaciones de numerosisimos 4tomos
que forman unidades de maxima estabilidad que no sélo subsisten
en un equilibrio dindmico delicado y preciso con el medio que-les
rodea, sino que son capaces de engendrar otras unidades anilogas
a ellas por medio de mecanismos muy complicados, pero constantes
v perfectamente coordinados.

La nocién de especie tuvo en la mente de los fildsofos un origen
preferentemente biolégico y es gracias a esta nocién que se ha podi-
«do llegar a un conocimiento ordenado del mundo de los seres vivos.
‘Si en éste no existiesen discontinuidades, el mundo bioldgico seria
.comparable al de la geologia, donde rige {inicamente el juego del
azar de factores morfogenéticos no coordinados, cada ser vivo seria
el producto de un milagro y no la realizacién de un plan constante
preestablecido. La existencia de un plan podrd sonar a los oidos
de los viejos bidlogos monistas como una concesién a un espiritu
teleoldgico superado, queles causa horror; sin embargo, la mas
moderna biologia molecular admite que este plan existe. No sélo
que’ existe, sino que estd inscrito en un «cédigo genéticon, residente
en el ADN con sus «Codones» caracteristicos de cada especie.” El
<o6digo genético gobierna la morfogénesis como 1o podria hacer una
«cinta perforada que diese 6rdenes stucesivas y coordinadas a -los dife-
rentes Organog de una inmensa maquina de fabricacion.

-Ahora la especie puede 'ser definida por las particularidades de
este. .codigo genético, que es posible conocer en teoria por  la
secuencia de los aminoacidos en los diferentes codones. . Segura-

55



mente serd posible algtn dia definir las especies por una sucesim
de codones; en el fondo por una estructura wmaterial complejisima,
pero que contendrd toda la informacién caracteristica de la forma
especifica del organismo a que corresponde. Como se trata de estruc—
turas moleculares, su naturaleza es esencialmente discontinua y posi-
blemente se llegarid a distinguir en ellas las especies reales de las:
subespecies, razas o variedades teniendo en cuenta el valor especi-
fico de los diferentes atributos simplemente geométricos y quimices:
del cédigo genético,

Si nos es permitida una elucubracién lindando con la ciencia
ficcion, podriamos decir que quizis se podréd llegar algin dia a enu-
merar todos los casos posibles de configuraciones que producen um:
cédigo genético y determinar cuiles son las reglas de selecciéon que
hacen que solamente algunas de las posibilidades morfologicas estén
realizadas en la naturaleza,

Un primer estudio de las reglas de seleccién geométrica en los
biopolimeros se encuentra en el estudio de RaMACHANDRAN (59), que
estudia las limitaciones de las configuraciones de nucledtidos, acidos.
nucleicos y cadenas de polisacaridos, teniendo en cuenta sus carac—
teristicas geométricas y energéticas. Quizds por este camino se
pueda Ilegar a una sistematica de los casos posibles de cddigos gené-
ticos, es decir a algo parecido a lo que se ha llevado a cabo en
cristalografia con la enumeracién de todos los casos posibles de
configuraciones cristalinas.

Si razonamos por extrapolacidén es facil comprender por qué em
los seres vivos la nocién de especie no siempre se presenta com
claridad, como ocurre por ejemplo en los dtomos. Ya en las molécu--
las hay una serie de casos en que su definicién no es facil, y mas
todavia en los cristales. Existen en las especies animales y vegetales:
un sin fin de particularidades que dificultan en muchos casos la:
definicién de la nocidn de especie: mutaciones, subespecies, varie--
dades, hibridos, etc., pero todos estos casos sélo se podrin analizar
cuando se conozcan los atributos especificos constantes e invariables:
en los casos tipicos y bien definidos.

Numerosos trabajos cientificos, producen la impresién de que:
sus autores procuran por todos los medios destruir o hacer borroso
el concepto de especie (38) (40), seguramente por prejuicios pane--
volucionistas. Se complacen en sefialar los casos dudosos mal defi--
nidos o intermedios. No hay duda que estos casos son dignos de
estudio y pueden establecer relaciones y conexiones entre grupos y
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especies. Pero no hay que olvidar que las relaciones y conexiones
son a manera de puentes y los puentes sélo son fitilés si estan soli-
damente anclados en dos orillas estables.

El panevolucionismo es una hipétesis monogenista del origen de
los seres vivos basada en prejuicios de orden filosdfico (31) (44) y
que, segtin nuestra opinién, ha querido hacer entrar la compleja
trama del origen de las especies bioldgicas en un esquema simplista
y demasiado elemental, como lo era el de la hipdtesis de ProuT que
citibamos al hablar de los Atomos.

Continuando con nuestro suefio futurolégico, podemos pensar
que algOn dia se llegard a distinguir en el cédigo genético la parte
que da al fenotipo el cardcter correspondiente a la familia, al orden
o a la clase a que pertenece. Tendriamos entonces, sobre una base
molecular y en definitiva morfolégica, expresado el escalonamiento
jerdrquico de las formas en un esquema pluriformista, tal como lo
expresaba el filosofo del siglo xv Joannis de Japuno que citibamos
mas arriba,

La taxonomia matematica ha dado resultados muy interesantes
en las ciencias biolégicas, especialmente para el estudio de subespe-
cies y variedades. La bibliografia es copiosa y se encontrari en
alguna de las obras que citamos al final de este discurso. Un punto
interesante es el intento de derivar a partir de gran nimero de
observaciones en individuos de una misma especie un organismo
medio hipotético que seria al fin y al cabo el prototipo de la espe-
cie (48). Estos métodos estadisticos podrin seguramente llegar a
distinguir mAs exactamente las propiedades especificas de las indi-
viduales. _

Un paso adelante seria caracterizar cuantitativamente los proto-
tipos de los géneros, familiar, 6rdenes, etc., tal como se hizo hace
va afios por métodos intuitivos en la famosa obra de «Zoologie
concrétey de DeLAGE y HEROUARD, que estudidbamos con pasién ad-
mirativa hace cuarenta y cinco afios.

También se ha intentado por medio de los ordenadores organizar
programas para la clasificacién de plantas o de animales (61), pero
aqui no parece que el éxito haya sido por ahora muy espectacular.
- El fino olfato del naturalista, la erudicién del especialista y su apre-
ciacién de matices y valoracién de los caracteres no es ficilmente
reproducible por una maquina.
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6. CONSIDERACIONES GENERALES A MANERA
DE EPILOGO

3.8

det 0 Bedg yeopérper

Para terminar mi exposicion, quisiera, con la venia de los miem-
bros de esta Real Academia, expresar algunag ideas personales sobre
el doble tema que acabo de desarrollar: fa taxonomia matematica y
lo que a mi juicio constituye la raiz de la filosofia de las formas
naturales: el principio de dualidad. Pues es un ejercicio fructifero
subir de vez en cuando a lugares elevados desde los que se pueda
observar el panorama cientifico de un modo mis completo que cuan-
-do lo contemplamos desde el punto de vista estrecho del especialista.

‘6.1. Porvenir y limitaciones de la taxonomia matematica

No es necesario insistir sobre los indudables beneficios que los
‘métodos modernos basados en las computadoras aportan y aportaran
a las ciencias taxondémicas, A lo largo de nuestra exposiciéon hemos
citado varios y hemos propuesto algunas ideas para desarrollos futu-
ros de la taxonomia matemética, Ahora queremos soOlo sefialar el
significado de estos métodos y los aspectos mis o menos discutibles
de la posible proliferacién de la taxonomia matematica. En efecto,
creemos que el empleo inconsiderado de estos procedimientos puede
comportar graves inconvenientes cuando la funcién de las computa-
doras quiere elevarse de su condicién natural de auxiliar, a la de
rectora. Lo que se hace entonces es simplemente sustituir las nocio-
-nes de calidad, jerarquia y matizado por las de cantidad, igualita-
rismo y fria dicotomia. Resulta que se quiere sustituir las méis nobles
funciones del espiritu humano por un determinismo en el que juegan
como elementos un conjunto cada vez mis numeroso de datos ma-
nejados de un modo automitico por medio de esquemas logicos,
rigidos e invariables. ) »

.. Los métodos de taxonomia .numérica son de gran utilidad para
precisar taxonomias preconcebidas en sus lineas generales basadas
en criterios cualitativos fijados por el taxonomista. Podrd apreciar
€l valor relativo de los atributos para la organizacién de una clasifi-

58



cacién determinada, podrd valorar la coherencia de los grupos for-
‘mados, podra decidir sobre-el valor de las distintas clasificaciones,
pero puede fomentar cierta dimisién imaginativa y la idea peligrosa
de transferir a la maquina lo que es propio de la inteligencia.

Es imposible arrancar sus secretos a la naturaleza interrogandola
-directamente, automéiticamente o al azar como proponia el Gran
‘Canciller Roger BacoN, pues la multiplicacién de las observaciones
s6lo permite obtener resultados utilizables si se realizan bajo el signo
de la inteligencia y un gran niimero de observaciones inconexas no
logrardn nunca organizarse solas en un cuerpo de doctrina. La can-
tidad si no estd organizada y va unida a la nocién de cualidad, no
puede ser fuente de conocimiento ni origen de decisiones.

Este dualismo no es sino un aspecto de un principio general, a
nuestro juicio el mas fructifero de todos aquellos que se pueden
utilizar en la filosofia de las formas de la naturaleza: el principio
de la duolidad.

6.2. Dualidad de oposiciéon y dualidades de complementa.
riedad

Numerosos sistemas de filosofia de la naturaleza pretenden expli-
<car el complejo mundo que nos rodea a partir de un solo principio
fundamental al cual todos los demis estarian subordinados, son los
‘monismos, tales como el fenomenismo, el energetismo, el histori-
cismo, el materialismo, el evolicionismo, etc., que seria muy largo
catalogar. Cada uno de ellos constituye tna visidn unilateral de
1a naturaleza, todos tienen un caricter comfin que es el ser exclusi-
vistas, es decir un monismo dado excluye a todos los demds; de
aqui se deduce el caricter dogmatico de todos ellos.

Un monismo muy extendido actualmente es el materialismo con
«ciertas modalidades introducidas por el filésofo alemén Karl Marx.
Este autor, ya en su tesis doctoral (1841), titulada Diferencia entre
la filosofia natural de Epicuro v la de Demdcrito, expresa una pre-
ferencia marcada por la de Ericuro, pues, segin los autores que
‘han analizado sus obras (55), encontraba en EpricurO una especie dé
principio energético vitalizador de la materia, con lo cual anunciaba
¢l abandono de la posicién monista para adoptar (sin querer recono-
<cerlo) una actitud en el fondo dualista. Actitud que se precisérinéé
adelante al postular que la realidad estd formada por dos elementos =
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la materia y ciertas leyes (dogmas) que se expresaron por tres
leyes dialécticas, base de un sistema que por esto ha recibido el
nombre de materialismo dialéctico (4) (55).

Estas leyes dialécticas adquieren en este sistema una importancia:
tan grande que, como dice Marcel de CoORTE, la corriente de alimen-
tacidn que va de la realidad ol concepto se encuentra rota, la expe-
riencia de lo real no nutre al concepto. El conocimiento degenera
en construccion de andamiajes y en una ovquitectura de férmulas, de
modo que los esquemas abstractos reemplazan lo conjuncidn orgd-
nica de la inteligencia y la realidad (*). Resulta finalmente que este
sistema tiene poco de materialista, proclama la primacia de una idea
sobre la inteligencia y la realidad; es una forma de idealismo. Por
esto cuando pretende analizar casos concretos a la luz de las leyes
dialécticas cae en frecuentes contradicciones, utiliza posiciones for-
zadas y extrapolaciones abusivas (¥¥).

La segunda de estas leyes, llamada «de lucha de los contrariosy,
pretende explicar las formas naturales como consecuencia de una
oposicién entre parejas de opuestos o contrarios en lucha, esta lucha
serfa fecunda y engendraria el progreso.

No se puede negar que en algunos casos la lucha de contrarios

es origen de nuevas formas naturales, pero dejando a un lado el
aspecto antropomoérfico de la nocién de «contrariosn. No es posible
encerrar en este esquema, que pretende ser universal, la riqueza y la
variedad de fendémenos morfogenéticos que rigen el origen y las
transformaciones de los seres de la naturaleza. El duclismo de opo-
sicion de la segunda ley dialéctica no es ni til ni universal, es um
apriorismo. En cambio no se puede negar que en la interpretaciém
del origen, desarrollo y constitucién de las formas naturales inter-
vienen como nociones ttiles y fecundas las dualidades de comple-
mentariedad de una de las cuales, la materia y la forma,; hemos tra-
tado de nuestra disertacién.
'~ Materia vy forma, esencia y existencia, multiplicidad y unidad,
potencia y acto, cambio y estabilidad, energia e informacién, todas
estas dualidades y otras mas, son dualidades de complementariedad
de uso corriente en las deducciones y en el trabajo cientifico.

(*) Corte (M. pE), L'intelligence en péril de mort. Paris (Club de la -culture
francaise) 1969, pag. 32. . . -

- (™) Ver la obra de B. OrToNEDA (55), donde se analizan de modo exhaustive
las tres leyes dialécticas.
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Los trabajos de esta Real Academia se realizan bajo el lema de
‘OBSERVACION Y CALcuLO que expresa una dualidad que no es una
dualidad dialéctica de oposicion, sino de complementariedad., Sobre
observaciones obtenidas interrogando la naturaleza en cierto modo
al azar, como queria el Gran Canciller, no se puede edificar el cono-
cimiento cientifico, tampoco se puede conocer la realidad por medio
de simples razonamientos como creia DescarTES. No hay mis reme-
dio que admitir que los dos conceptos «Observaciéon y Calculo» ne-
cesitan uno del otro, son complementarios y por esto permitirme al
terminar mi discurso expresar mi satisfaccién por encontrarme por
‘vuestra benevolencia,

Sefiores Académicos:

en una corporacién cuyo lema posee tan enjundioso contenido
y marca de un modo tan claro el recto camino para la adquisicién
e la verdad cientifica.
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Admite que el mecanicismo y el vitalismo son ambos princi-
pios inadecuados. No se pueden emplear los razonamientos fisicos
para los problemas biolégicos - globales, sélo son validos para
aspectos parciales.

Evsasser (W. M.): «Physics Aspects of Non-Mechanistic B1olog1ca1 Theory.
J. Theoret. Biol. (1962) 3, 164-191.
No se puede enfocar la teoria biolégica creyendo que es una
continuacion légica de la teoria {isica.
Indeterminacién y ergodizacién en los seres vivos, variabilidad
en los individuos de una misma especie. Apéndices matematicos.

FuerscHER (L.): «Acto y potencia». Maprip (Fax) 1948.
Estudio filoséfico detallado.

Garripo (J.): «Theory of Knowledge and Evolutions.
Creat. Res. Soc. Quant, (1970) 6, num. 4, 185-188.
' La teoria de la evolucién estd en una zona del conocimiento
exterior a las posibilidades de la observaciéon y la deduccién esti
solo basada en conjeturas.

GarriDO (J.): «Forma y estructura de los cristaless.
Maprip (Alhambra) 1973. i
Relaciones entre la estructura y la forma externa de los cris-
tales.

GARRIDO (J.): «Sur la classification des formes cristallines».
An. Fac. Ci, Porto (1945) 80, ném. 1, 1-35.
Principios generales y estudio de las diversas clasificaciones
posibles en cristalografia.

GARRIDO (J.): «Sur les systémes de points partiellement ordonnés».
Bull. Soc. Franc. Cristal. Mineral. (1953) 76, 110-123.
- Sisteméatica de las estructuras derivadas de la constitucién re-
ticular por pérdida de regularidades.

GarriDo (J.): «Posibilidades morfolégicas y principio de selecciény.
Rev. R. Acad. Cienc. Exac. Fis. Nat. 65 (1971) 327-63.
Importancia del principio de seleccién .para el estudio de las
relaciones entre las posibilidades morfologicas y la realidad.

GARRIDO (j) «Criticas cientificas a la dogmAtica marxista».
Verbo, ntim. 137-138 (1975), pags. 975-1008.
Estudio de los «dogmas» fundamentales y su valor cientifico.

GaArrIGOU-LAGRANGE (R.): «Le Sens communy». Paris (N. L. N.) 1922
Importancia del «sentido comfn» para el conocimiento filosé-
fico, cientifico y. teoldgico.

GiLMOUR (J. S. L.): «Taxonomy and philosophy». In J. S. Huxley, The New

Systematics, pags. 461-474. OXrorp 1940. '

Critica de las ideas tradicionales. ,

GiusoN (E.): «D’Aristote a Darwin et retour. Essai sur quelques constantes
de la biophilosophie». Paris (Prin) 1971

Critica de las ideas de Darwin. Importancia del aristotelismo.
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(40)

(1)

42)

43)

(44)

(45)

(46)

()

48)

(49)

(50)

GrrrriTHS (G. C. D.): «On the foundations of biological systematics».
Acta Biotheor. (1974) 23, pags. 85-131.
Ataca el concepto de especie. Dice que es inatil buscar una
diferencia entre atributos esenciales y contingentes (Depto Zool.
Univ. Complutense).

Gutnon (R.): «Le Regne de la Quantité et les signes des temps».
Paris (Gallimard) 1945,
Critica de la preponderancia del enfoque cuantitativo en la
visién «moderna» del mundo.

Haecxel (E.): «Kristallseelen. Studien uber das anorganische Leben».
Lerpzic (Kroner) 1917.
Ensayo monista en teoria (pero dualista en la practica) sobre
la forma de los cristales.

Hoovkaas (R.): «Continité et discontinuité en géologie et biologie.
Paris (Sewnil) 1970.

Critica del principio del uniformismo en geologia, biologia y
teologia. El uniformismo es sélo un principio metodolégico que
puede coartar ciertas perspectivas y es una idea «a priori» no
siempre fecunda.

Ho Wine Meng: «Methodological issues in evolution theory».
Ms. D. Phil. d 3591. Oxrorp 1966.

Tesis de filosofia, ciitica de lasg teorias de la evolucién. Las

teorias del transformismo son de origen filosdfico y no cientifico.

Isero (J. M.): «Las razones seminales en San Agustin y los genes de la
biologian. Misceldnea Comillas 1 (1943) 527-557.
Relacion entre algunos textos del Obispo de Hipona y las ideas
genéticas actuales (Jmsto L. Vives. C. S. [ .

Larritie (P.): (Traité d’informatique géologique». Paris (Masson) 1972.
Obra de conjunto escrita por varios autores. Contiene un ex-
tenso capitulo por IsNarp, MALLET, CazEs y SATTRAN (158 pagi-
nas) sobre correlaciones geolégicas en que analiza el método de
los dendrogramas, Ejemplos, Bibliogr. (75 ref.). -

Liva pE Faria (J.) and Ficueirepo (M. O.): «Classification. Notation and
Ordering on a Table of Inorganic Structure Types».
Journ. Solid. St. Phys. 16 (1976) 7-20.
Sistematica de las estructuras cristalinas basadas en la nocién
de estratos superpuestos.

Liston, Wrise and CoLweLL: «Quantitative approach to the study of Bac-
terial species». J. Bacteriol. (1963) 85, 1061.

Estudia la variabilidad de las especies teniendo en cuenta 78

caracteres y sus correlaciones. Deriva un organismo medio hipo-

tético para Pseudomonas aeruginosa (Inste Ferrdm. C. S. I. C.).

MeversoN (E.): «Du cheminement de la Pensée». Parfs 1981.
Obra critica sobre la teoria del conocimiento (Insto L. Vives.
C. 8. 1.¢C) :

Nicorr (P.) and Nowackr (W.): «Stereochemie der Kristallverbindungeny.
X. Molekulare und Kristalline Konfigurationen. Zeit. f. Kristall, 80 (1933)
65-99.
Enumeracion de configuraciones atémicas finitas, estudio geo-
métrico,. Numeros de coordinacién,
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{51)

(52)

(83)

(54

(55)

{56)

{87)

{68)

(59)

(60)

{(61)

Nigerr (P.): «Lehrbuch dér Mineralogie und Kristalichemie». 8 Aufl. vol. 1.
Berpin (1941).

Nicerr (P.): «lLa Notion d’espéce minérale».
Ann. Guebhard-Sévérine. 18-19 (1942-43) 316-28.
Caracterizacion de las especies minerales.

Nigeur (P.): «Isomerien und Substitutionen I. Molekulare Konfigurationens.
Hely, Chim. Acta, (1946) 29, 991-1022.
Estudio geométrico, simetria. Enumeracion de casos posibles.

ORrceL (J.): «Essai sur le concept d’espéce et les classifications en minéra-
logie et pétrographie».
Bull. Soc. Frang. Miner. Crist. (1951) 87, 397-432.
Articulo general de caracter histgrico y conceptual. Influenciado
por la dialéctica hegeliana pero utiliza la filosofia clasica sin hacer
referencia a ella. Bibliogr. (59 ref.).

OrtoNeDA (B.): «Principios fundamentales del marxismo-leninismos.
Maprip 1974.
Estudio exhaustivo y critico de las tesis marxistas especial-
mente en sus relaciones con las diversas ciencias.

Oupiv (J. M.): «Hylémorphisme et civilisation technique».
La Pensée Catholiqgue, ntim. 153 (1974) 73-87.
Importancia del hilemorfismo.

PorpErR (K. R.): «The Poverty of Historicism».
Lonpon (Routledge) 1969.
Critica de la tendencia historicista en el mundo actual.

Pos (H. J.): «Quelques remarques sur l'holisme dans la pensee grecque»
Acta. Brotheor, VII (1943) 183-192.
Comparacién entre Platén y Demécrito. Platon reduce la infe-
rior a lo superior y Demécrito lo superior a lo inferior.
Platén inspira el holismo actual. El holismo ha reaccionado
frente a un concepto que consideraba al ser vivo como un con-
junto de fuerzas sin unidad real.

RamacuanDraN (G. N.): «Analysis of Permissible Conformation of Biopo-
lymers».
In Structure Chemistry and Molecular Biology de Ric y Davison (1968)
Conformacién de nucledtidos de acidos nucleicos y de cadenas
de polisaciridos. Limitaciones de acuerdo con sus caracteristicas
geométricas y por calculos de energia potencial.

Rios v Garcia (J. M.): «Evaluacién de la validez de los fundamentos, mé-
todos y logros de las Ciencias geolégicas (En si mismos y en compamcmn
con los de las restantes ciencias naturales).

Discurso de ingreso en la R. Acad. Cienc. Exac. Fis. Nat. Madrid (1966).

Estudio critico. Resalta el caricter histérico y contingente de
los hechos geolbgicos que dan a las ciencias de la tierra un carac-
ter particular. Bibliogr. (79 ref.).

Rocers (D. J.) and Tanmmoto (T. T.): «A computer program for classifying
planto. Science 132 (1960) 1115-18.
Descripcidn de un programa para clasificar plantas por medio
de computadoras.
Critica, no se puede pensar que se llegard a clasificar plantas
de un modo automatico prescindiendo de una apreciacidn cualita-
tiva de los caracteres y de sus matices (C. I. D.).
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©3)

(64)

(65)

{66)

67

(68)

{69)

(70)

()

(72)

(13)

(74)

Sater (G.): «Azar y certeza». MADRID (Alhambra) 1975.
Critica del transformismo. No es posible una evolucién pro-
gresiva producida por el azar.

San Juan (R.): «Teoria de las magnitudes fisicas y sus fundamentos algé-
bricos». Rev. R. Acad. Clenc, Exac. Fis. Nat. Madrid (1946) 50, pag. 299.
Trabajo matematico (Real Acad. Cienc.).

SerTILLANGES (A. D.): «L’idée de Création et ses retentissements en philo-
sophien. ’
Paris (Auber) 1945.° .
Opiniones personales muy discutibles sobre la Creacién.,

Sirks (M. J.): «Variability in the Concept of Species».
Acta Biother. A (1952) x, 11-22.
El autor es genetista. Variabilidad de las especies (Dept.0 Zool.
Univ. Complutense).

Sneats (P.. H. A.) and SoxkaL (R. R.): «Numerical Taxonomy».
San Francisco (Freemann) 1973.
Trabajo de conjunto. Definiciones y deducciones. Bibliografia
(Depte Zool. Univ. Complutense).

Soral (R. R.): «Typology and empiricism in Taxonomy».
J. Theor. Biol. 3 (1962) 230-67. .
Critica de la nocién de tipo en biologia (Dept.o Zool: Univ.
Complutense).

Tromas D’Aguin: «Les Principes de la réalité naturelle».
Paris (N. E. L.) 1963.
Texto latino y traduccién. Comentarios de J. Madiran.

Tonguepkc (J. de): «Introduction a I'étude du merveilleux et du miracle».
Paris (Beauchesne) 1923.

Estudio sobre la nociéon de fendémeno natural y de fenémeno
sobrenatural. El determinismo, la contingencia y la continuidad.
Metodologia y critica histérica. Anilisis de las ideas de Spineza,
W. James, Newman, Hume y Stuart Mill. Obra fundamental,
critica y detallada.

Tonguepec (J. de): «La Philosophie de la Nature». 5§ vol.
Paris (Letielleur) 1950.

Obra fundamental tomista (Inste L. Vives. C. S. I. C.).

Tricart (J.): «Principes et méthodes de la géomorphologie».
Paris (Masson) 1965. A
Contiene observaciones profundas y originales sobre morfogé-
nesis en las ciencias geoldgicas. Morfometria y estadistica.

ViaLieron ,L.): «Membres et ceintures des vertébrés tétrapodes. Critique
morphologique du transformisme». Paris (Doin) 1924,
Necesidad de admitir una unidad arménica del plan estructural
en los animales. Imposibilidad de estructuras intermedias entre
los diferentes tipos estructurales de los vertebrados.

VisLteron (L.): «L’origine des etres vivants. L’illusion transformistes.
Paris (Plon) 1929.

Critica del transformismo.

ZicLiara (T. M.): «Suma Filosofica. Tomo I, 2.8 parte. «Metafisica general
u Ontologia». Mabrip 1915. :
Obra de conjunto aristotélico-tomista.
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DISCURSO DE CONTESTACION

DEL

EXCMO. SR. D. JOSE MARIA RIOS GARCIA



Comienza su discurso nuestro académico con wtna declaracién de
humildad, que yo estimo hija de una sincera modestia, pero no con-
cordante con la realidad. Le conozco muy bien, aunque nuestro mutuo
trato y conocimiento ha sido muy discontinuo, y por periodos largos.
Pero, como oirdn ustedes en seguida, hemos compartido durante
mas de cinco afios, junto con nuestro compafiero de Academia Al-
mela, largas temporadas de trabajo de campo, y larguisimos viajes
en auto en la época en que no convenia pasar de los 60 Kms., ni las
carreteras lo permitian en todo caso, y en que habia que mojar los
neumaticos tan frecuentemente como se pudiera; y también hemos
compartido larguisimas veladas en fondas y casas de aldeas, en las
tardes y noches de invierno, con una.débil bombilla pegada al techo
por toda iluminacién. Esto quiere decir que hemos tenido oportunidad
de hablar, largo y tendido, sobre todo lo divino y lo humano, y creo
conocerle profundamente. Puedo, por consiguiente, asegurar que,
de siempre, tiene vocacién y madera de académico. Si hay académicos
natos él es uno de ellos.

Cuando recién terminada mi carrera entré a formar parte del grupo
de investigadores, bajo la direccién y ensefianzas del inolvida-
ble D. Julio Palacios, para estudio de estructuras minerales, habia
alli un pufiado de prometedores y jovenes doctorandos, todos los
cuales han hecho brillantisimas carreras cientificas y honran a sus
catedras, y algunos se sientan aqui con nosotros en el seno de la
Academia. Sin duda yo era, con mucha diferencia, el mas modesto
de ellos. Estaba alli un poco como la clavija cuadrada en el agujero
redondo, ya que desde mucho antes iba forzado por una vocacién
irresistible hacia la Geologia, a los grandes espacios abiertos, a las
montafias, y no al laboratorio. Circunstancias que seria complicado
e irrelevante explicar aqui, originaron esa situacién, ligada también
a la persona. de nuestro nuevo académico, Julio Garrido, al que
entonces no conocia mas que de nombre, y al que me imaginaba
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un poco miticamente aureolado, pues parecia ser el discipulo favo-
rito de Palacios. He de decir que aquella estancia mia alli no solamen-
te sirvi6 para ganar la estima del Profesor Palacios, estima que tuve
siempre en gran aprecio, sino que a pesar de constituir una desvia-
cién en mi carrera cientifica me fue de inmensa utilidad, al hacerme
conocer el mundo del rigor y la precisién del estudio y analisis cien-
tifico en la escala de lo infinitamente pequefio, como lo es el analisis
de estructuras minerales con rayos X. Este para mi nuevo mundo
cientifico me infundé una renovada y afiadida mentalidad, un rigor
critico que constituyd en adelante parte de mi personalidad cientifica.

Pasé un afio en Manchester, con el Profesor Bragg, en los labo-
ratorios de la Universidad Victoria, y durante ese afio regresé
Julio Garrido de la Sorbona y se reincorporé a lo que se
llamaba entonces «Fundacién Rockefellern, de modo que yo no
conoci en persona a Garrido hasta mi regreso de Manchester, oca-
sién en que ambos trabajibamos en el mismo laboratorio, bajo la
direccion de Palacios, durante muy breve tiempo, y alli comenzé a
forjarse nuestro conocimiento y amistad. Sobrevino la guerra y nos
perdimos de vista. Terminada aquélla, un conjunto de circunstancias
castales, cuya explicacién seria igualmente complicada e irrelevante,
nos reunié de nuevo. Coincidimos en un mismo equipo, investigando
posibilidades petroliferas para la Compafiia CIEPSA, Almela, Garri-
do y yo. Se habian invertido las situaciones. Creo que Garrido reco-
nocerd que, en este caso, él era la clavija cuadrada en el agujero
redondo. No es que no lo hiciera bien. Creo que Garrido hari bien
todo lo que se proponga o le propongan, pero se apreciaba de todos
modos que su mente andaba mis ocupada con problemas abstractos
o concretos de cristalografia, que con las estructuras geoldgicas.

Fue en esta etapa de estrechisima convivencia, de estancias pro-
longadas y largos viajes, cuando conoci mis profundamente a nues-
tro nuevo Académico. Y, si menciono estos hechos, es por expresar
de alguna manera la profunda influencia que ejercid en mi perso-
nalidad cientifica. En tantisimas conversaciones como teniamos se
ponia de manifiesto, siempre que hablibamos de temas serios, la
penetracién analitica de su mente y su espiritu cartesiano, que poco
a poco fui asimilando por una ésmosis muy beneficiosa para mi y que
ha inspirado desde entonces mis actividades y mi pensamiento. Luego
pasé a desempefiar actividades, que resefiaré en seguida, en otros
campos, y perdimos el contacto por mucho tiempo, salvo contados
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encuentros ocasionales. De nuevo volvimos a encontrarnos y reno-
var nuestras relaciones con su incorporacién a las actividades cien-
tificas de esta Academia como miembro correspondiente.

A nadie puede extrafiar, por consiguiente, que tan pronto como
se dieron las circunstancias de tiempo y ocasién, Almela y yo apo-
yaramos su candidatura para una medalla numeraria de esta Acade-
‘mia. Pero es hora de que enfoquemos la cimara mas precisamente
en la personalidad propia de Julio Garrido.

Es tan polifacética que seflalarla en detalle seria larguisimo, puesto
-que se trata de un auténtico pensador, que ha discurrido sobre can-
tidad y diversidad de temas. S6lo expresaré, y con harto sentimiento,
los rasgos mis generales, y los mas definitorios, en una clasificacién
mas humana que rigurosamente taxonémica. Su rasgo mas general
es el de pensador, el mas especifico el de cristalégrafo. Es pensador
por naturaleza, con una mente profunda y rigurosamente analitica.
Y al ser cristalégrafo es también, de necesidad, matematico, fisico,
«quimico y naturalista. Ya he mencionado sus andanzas por el campo
de la geologia, pero ademis ha pensado y escrito sobre los temas
més variados de filosofia, de fundamento e historia de las religiones
v de los sistemas filoséficos, de problemas de clasificacién de la infor-
macién y de bibliografia y muchos mas.

Nacié en Madrid el afio 1911 y se gradué por Ciencias Naturales
en la Universidad de Madrid, al mismo tiempo que reforzaba sus
conocimientos con asignaturas de otras facultades, en disciplinas de
exactas, fisicas y quimicas. Se licencié con premio extraordinario 4
1a edad de veinte afios, y con el mismo premio obtuvo el grado de
doctor a la de veintidés afios. Estudié después sus disciplinas favo-
ritas, las antes mencionadas, en la Escuela Politécnica Federal de
Zurich, y en la Sorbona, siempre con las mas altas calificaciones.

Su actividad investigadora se inicié ya en el segundo afio de la
licenciatura, con varias publicaciones sobre morfologia cristalina apa-
recidas en el «Bol. de la R. Sociedad Espafiola de Historia Naturaly, y
-esta circunstancia va ligada a un sucedido curioso que merece la pena
relatar, ya que influyé importantemente en su carrera. Corria el afio
del Sefior de 1930, y D. Julio Palacios dirigia entonces la «Catedra
‘Cajaly en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, con cursos y
trabajos de investigacién que entonces versaban sobre difraccién de
rayos X y electrones, y contaba con la colaboracién de diversos
premios Nobel, como Bragg, Ewald y Scherrer. Como uno de los
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frutos de dichos trabajos publicaron Palacios y Salvia, en los
Anales de la Real Sociedad de Fisica y Quimica, un estudio sobre
la estructura del sulfuro de plata en sus dos formas, argentita y
acantita, y ambos autores proponian una explicacién sobre ciertas
anomalias presentes en los diagramas de difraccién de rayos X. Ga-
rrido, pendiente de todo lo que afectase a la cristalografia, encontré
que tal anomalia podria explicarse por medio de la teoria de Friedel
sobre las maclas estructurales, expuesta algunos afios antes, y tras
analizar y cuantificar su propia interpretacién se presenté ante el
Profesor Palacios y le expuso las consecuencias a que habia llegado.
Era un poco David ante Goliat. Pero los que hemos tenido 1a suerte:
y el honor de trabajar bajo la direcciéon de Palacios y conociamos suw
inmensa capacidad de cientifico serio y sus cualidades humanas, po-
diamos predecir que el resultado de la controversia entre tan des--
iguales circunstancias no podia ser otro que el que fué. Tras larga
v animada discusién, Palacios no sélo reconocié el sélido fundamento
" del analisis del joven estudiante, sino que le insté a publicar los resul-
tados v lo llevd a su laboratorio como becario. Asi se inicié para
Garrido una brillante carrera como investigador en el campo de las:
estructuras cristalinas, que le abrié la puerta de los més renombrados.
laboratorios de una especialidad en qite ha llegado a conseguir fama:
mundial. Sus trabajos vieron la luz en las mis importantes revistas:
del mundo, en todos los idiomas cientificamente cultos, y encontra-
ron eco en la bibliografia mundial de estructuras cristalinas. Ha
interpretado varias estructuras dificiles, ha perfeccionado métodos de:
cédlculo y de experimentacién, y se ha distinguido en especial en el
complejo e importante problema de las estructuras homométricas que,
siendo diferentes, llevan a las mismas imigenes de difraccién.

Tgualmente se distinguié en campos afines. En Mineralogia estu-
dié numerosas especies, en el laboratorio y en el terreno, y llegd
a ser Presidente de la Sociedad Francesa de Mineralogia, como finico
extranjero distinguido con este honor. En Fisica derivé por los cam-
pos afines de difraccion de la luz y de electrones, e introdujo las
técnicas del microscopio electrénico, en el Instituto Nacional de Téc--
nica Aeroespacial Esteban Terradas, mas brevemente conocido como:
INTA, en cuya plantilla ingresd por oposicién.

Aplicé la cristalografia a la biologia en estudios de la quitina en:
los insectos, y de los monocristales de los caparazones y estructuras
de los equinidos.
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No me queda mas remedio que abreviar, pero no se puede omitir
su actividad pedagdgica desarrollada en cursos, tanto aqui como en
Lisboa, Coimbra, Paris, El Cairo, Santiago de Chile, Montevideo,
Buenos Aires y San Pablo. Fundé laboratorios y muchos de los
actuales profesores de cristalografia y mineralogia en Hispanoaméri-
ca han sido discipulos de Garrido. Ni tampoco se puede pasar por
alto su labor en el campo de la documentacién y de la bibliografia,
otro de sus favoritos, en el que es un verdadero experto. Su aficién
viene desde la época del bachillerato, estudiado en Santander, y se
desarrolld en la Biblioteca Menéndez y Pelayo. Su actividad biblio-
grafica se manifiesta en actividades de fundacién de numerosas bi-
bliotecas cientificas y centros de documentacién en Egipto, Méjico,
Uruguay, Argentina v Corea, y en nuestro pais, v ha fructificado,
ademis, en la publicacién de muchos trabajos sobre esta materia.
Fue Director adjunto en Paris, durante cinco afios, del Centro de
documentacién del C. N. R. S., cuya administracién corria a su car-
go, asi como también la edicién del famoso «Bulletin Signalétiquey,
que abarca la bibliografia cientifica internacional. :

Quedaria coja esta resefia de su polivalente personalidad de pen-
sador, si no menciondsemos campos tan apartados entre si, y de los
suyos especificos, como lo son la iconografia, cristianismo oriental,
hturgia y Nuevo Testamento en copto sahidico, fruto de su estancia
en Egipto; la islamologia y bizanciologia, muchas de cuyas- publi-
caciones han sido traducidas a los idiomas inglés, portugués, griego,
ruso y arabe. Por ello es colaborador asiduo de varias revistas espe-
cializadas v es miembro titular del Instituto de Estudios Orientales
dél Patriarcado griego ortodoxo de Alejandria.

Ha polemizado sobre la esencia del cristianismo y sobre las teorias
marxistas y las realidades de la vida. También, encarnizada y profun-
damente, sobre la delicada cuestién de 1a evolucién en Biologia. La
relacién de sus publicaciones es un mundo, una enciclopedia, por la
variedad de su temética.

En la actualidad es Catedratico honorario de la Universidad Auté-
noma de Madrid, Académico correspondiente de las Academias de
Ciencias de Coimbra, de Bolivia, y lo era de la nuestra hasta este
momento, en que tenemos la satisfaccién de recibirlo como Acadé-
mico de Nimero. Su primera relacién con ella, como la mia, fue la
obtencién en 1933 de una beca de la Fundacién Conde de Cartagena.

* X *
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Analiza Garrido en su discurso una cuestién fundamental para
las ciencias de la Naturaleza: la taxonomia o ciencia de la clasifi-
cacién. La originalidad de su exposicién reside en que enfoca el pro-
blema desde dos puntos de vista diferentes: el filoséfico y el de los
modernos estudios de taxonomia matematica basados en el empleo
de computadoras. Son dos enfoques muy distintos, pues el primero
considera las clasificaciones desde el punto de vista de los criterios
fundamentales, mientras que al tratar la taxonomia moderna emplea
un método poderoso que permite apreciar y valorar correlaciones y
deducir la importancia taxonémica de las distintas propiedades y atri-
butos que se emplean para organizar las clasificaciones. Ambos se
complementan al aportar el primero ideas fundamentales entre las
que destaca la nocién de especie y de unidad taxondémica, mientras
que el segundo utiliza la eficacia de los modernos métodos de calculo.

Es evidente que este estudio ha exigido realizar un examen critico
de numerosos trabajos antiguos y modernos a fin de precisar con-
ceptos y establecer relaciones entre estas dos tendencias tan diferentes.

T.a ciencia taxondmica, como se refiere a muy diversos tipos de
problemas, tiene sus fuentes dispersas en bibliografias de muy varia-
da procedencia, lo que exige una poderosa labor de sintesis como
paso ineludible para la elaboracién de una doctrina general.

En la primera parte se analiza profundamente la cuestién de los
problemas que supone la definicién de las formas, su expresion, y
luego su clasificacién. Garrido ha dedicado gran parte de su actividad
cientifica a problemas morfolégicos, dentro del variado espectro que
nos ofrecen las ciencias naturales, tanto en matemAtica y en biolo-
gia, como en geologia y mineralogia y, sobre todo, por natural incli-
nacién suya, en este tltimo campo.

Con respecto a los dos temas fundamentales de este discurso, la~
morfologia y la taxonomia, estoy mas cerca del segundo que del
primero. En efecto, la morfologia, en geologia, no“es de trascen-
dencia taxondmica fundamental, como lo es en mineralogia, como
expresién y manifestacién visible de una estructura interna relacio-
nada con la estructura misma de la materia. Las formas geoldgicas
visibles, 0 son geomorfolégicas, relieves superimpuestos por la dina-
mica externa y por consiguiente accesorios, o son accidentes tecté-
nicos. Estos si tienen importancia, por ser la expresion visible de las
deformaciones de los materiales, en relacién de dependencia con me-
canismos de profunda raiz en el globo terriqueo, pero son fenéme-
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nos consecuentes, superimpuestos una o varias veces a lo largo de
los tiempos geolégicos y no expresién misma y directa de su cons-
titucién interna. E! conocimiento de estas formas afiadidas es con
frecuencia dificil, pero posible por medios normales de observacién
directa, especulacién y sintesis. Ahora bien, las expresiones morfo-
légicas en las estructuras minerales son discontinuas y perfectamente
definibles por caracteristicas geométricas fijas, asi como exactamente
‘mensurables, mientras que las expresiones morfoldgicas de las es-
tructuras geoldgicas son mas frecuentemente continuas, influidas por
infinidad de variables muchas veces independientes, ligadas a situa-
-ciones antecedentes, y plantean dificilisimos problemas de clasifica-
c16n, es decir de taxonomia, que se polarizan en dos tipos de cues-
‘tiones: las de clasificacién por magnitudes, o problema de las escalas
en fendmenos geoldgicos, y el de clasificacién por tipos, al tratar-
se de fenémenos continuos interrelacionados, complejos, y de ca-
-ricter dependiente de lugar y tiempo, es decir, histéricos.

Tos criterios taxondmicos empleados en materia geolégica, care-
-cen de fijeza y aparecen mezclados los de diferentes fundamentos.
"Mas que discontinuidades en la indole o en la diversa participacién
~de integrantes de un fenémeno geoldgico, discontinuidades que no
-son frecuentes, puesto que suelen ser de indole gradual con cambios
‘mAs o menos rapidos, son las discontinuidades en el ritmo del acon-
tecer geolégico las que han servido para establecer la taxonomia en
“las clasificaciones geolégicas. Si el principio del uniformismo nos dice
que los fenémenos son fundamentalmente los mismos, o sea perma-
‘nentes a lo largo de los tiempos geolégicos y que no hay en las
‘formaciones méis viejas rocas o fendmenos que no conozcamos en
Tas actuales (y esto no tiene nada que ver con que se le considere
aprioristico), es claro que estos criterios no sirven para clasificacio-
nes taxonémicas. Pero si un periodo de preparacién sedimentaria
dura trescientos millones de afios, y si la fase orogénica que cierra
ese acto dura sdélo unos diez a veinte millones de afios, esto puede
‘servir y ha servido de criterio taxondmico. Pero inmediatamente nos
damos cuenta de la falta de adecuacidén de este criterio taxondmico
-referente a duraciones dilatadas de tiempos si se contrasta con la
precisién de los criterios taxondmicos en otras disciplinas, y tanto
-mas cuanto que sabemos que los periodos de preparacién sedimentaria.
¥ los de realizacién orogénica, se superponen amplia e irregularmente
«en el espacio y en el tiempo.
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. En consecuencia, los geélogos sentimos muy honda preocupacién:
por el establecimiento de limites y categorias, tanto més necesarios:
en nuestra ciencia por tratarse como hemos dicho de fenémenos
continuos, por lo general, y por consiguiente de dificil clasificacién
y categorizacién. Hay que establecer hitos, mugas, puntos de refe--
rencia, y éstos han de ser escogidos arbitrariamente, como conse--
cuencia de la continuidad de las transformaciones. Son més frecuen--
tes e importantes en Geologia los criterios clasificatorios de tiempos-
que los de formas, y estos tltimos que existen y que son imprescin-—
dibles, se ordenan dentro de aquéllos.

La taxonomia en Ciencias Naturales comprende dos grupos de-
problemas que tienen mucho bésico en comin y también muchas cosas
que los diferencian: son los de las disciplinas biologicas y los de las
disciplinas de la Tierra y afin en estas Gltimas hay que distinguir los
problemas que atafien a rocas y minerales y los que atafien a las
estructuras geoldgicas. Entre el grupo primero y los dos subgrupos
existen concomitancias y diferencias. l.os problemas taxondmicos
bioldgicos tienen mucho en comtin con los de rocas y minerales, sobre-
todo con estos fltimos, por ser su planteamiento méis claro y limpio
al ser menos las caracteristicas fundamentales y susceptibles de mayor
precisién en la definiciéon. Me parece el caso mas sencillo el de los
minerales (e intermedio el de las rocas), por ser sus caracteres basi--
cos mis exactamente definibles v mas discontinuos. Y el mas com-
plejo el de las estructuras geolégicas, por ser continuas, hijas de-
situaciones anteriores, a las que modifican, y de este modo resultan
més o menos facil o dificilmente reconocibles. Las clasificaciones bio--
16gicas comparten con las geolégicas en ser, por su aspecto evolutivo,
dependientes del tiempo, cosa que no ocurre con los minerales (y-
en menor grado con las rocas), que sélo son funcién de componentes-
quimicos y circunstancias fisicas, vy en mucho menor grado funci6n-
del tiempo que sélo afecta a aspectos accesorios, tales como el tama--
fio o definicién del grano o de los cristales.

Otra caracteristica de la taxonomia de las Ciencias Naturales y,.
sobre todo, de los fendmenos geoldgicos, es que tiene que ser cons--
tituida sobre la marcha sin poder tener en cuenta, al ser- establecidos,
la adicién de hechos de informacién y de criterio que sélo seran-
puestos de manifiesto mediante el avance en el conocimiento. Esta-
carcunstancia ha sido especialmente perturbadora para el grupo no-
mineralégico, el de la pura disciplina geoldgica. Establecidos sus:
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<criterios taxondmicos, por necesidad, por los fundadores de la Geo-
logia, el hecho de tratarse de fenémenos geolégicos continuos, pero
cuya frecuencia, intensidad y caracteres son variables diacrénicamen-
‘te, sin previsién posible, plantea una serie de problemas complejisi-
mos que no pudieron prever los fundadores. Los criterios de clasifi-
-cacion,- por ejemplo, de las secuencias de los periodos de sedimenta-
ciéon dominante, y de los de plegamiento dominante, hubieron de
‘hacerse prematuramente,” y han resultado, en gran medida, poco
-deseables y muy perfectibles a la luz de los conocimientos actuales.
Pero de tal manera han estructurado e informado el conocimiento
-geolégico hasta tiempos recientes, son tantas las cartografias, publi-
caciones y textos basados en aquella clasificacién, ahora manifiesta-
‘mente perfectible que, no obstante el reconocimiento profundo de su
falta de adecuacién, parece que haya de aceptarse como un hecho
irreversible. Nuevos fendmenos geoldgicos entonces desconocidos,
‘como el paleomagnetismo, como la tecténica global, han dado lugar
a la aparicién de taxonomias superpuestas sobre bases fundamental-
‘mente distintas, que se utilizan accesoriamente sin poder cambiar la
clasificacién tradicional que sigue siendo béasica, a pesar de su
‘bien conocida inadecuacidn.

En este sentido hay un cierto paralelismo con algo que dijo una
-eminente figura cientifica norteamericana cuyo nombre no recuerdo
v no he podido localizar. Mis o menos decia que la imprecision de
Tos idiomas corrientes aplicados a la expresién de hechos o caracte-
“tisticas de fendmenos fisicos habla constituido y sigue constituyendo
una gran rémora para el desarrollo de la Ciencia, y no sélo para el
trasvase de hechos, conceptos e ideas de un idioma a otro a través
-de traducciones, sino dentro de cada propio idioma. Como ejemplo
“se puede citar y creo que también lo citaba el comentarista original,
“1a expresién de propiedades fisicas tales como dureza, que tan dife-
rente contenido vy concepto tienen segiin se refiera a resistencia a la
taya, al desgaste, a la penetracién, etc. En consecuencia propugnaba
v estimulaba a la creacién de nuevos vocablos que correspondieran
-exacta y ajustadamente a la propiedad que se hubiera de designar.

Por otra parte, creado un vocablo con un conocimiento ain limi-
‘tado del concepto, el desarrollo de la observacién lo va cambiando,
poniendo de manifiesto matices o caracteristicas desconocidds a su
creador, de modo que el significado originalmente atribuido al voca-
blo se va desdibujando y perdiendo la precisién original. Un ejemplo

79



tipico, en Geologia, es el del vocablo «flyschy, término que con tan:
diversas acepciones distintas ha sido empleado por tantos gedlogos.
que, an compartiendo un fondo comin de caracteristicas esenciales,
han llegado a comprender cosas tan distintas que el flysch de algu-
nos seria dificilmente reconocido y aceptado como tal por otros.

La taxonomia en las ciencias naturales ha de ser siempre un sis-
tema abierto, que debe poder recibir en el seno de algtin comparti-
mento de sus clasificaciones formas de nuevo descubrimiento. La
taxonomia bibliografica en este sentido puede aportar gran experien—
cia, pues es bien sabida la complicacién de los problemas de clasifi-
‘cacién en una biblioteca y en sus ficheros, segtin que los criterios que:
predominen sean estéticos, de formas y tamafios, de materias, o
mixtos, y la necesidad de que cada uno de los apartados esté perma-
nentemente abierto y que ademas permita prever ampliaciones, reduc-
ciones, fusiones, divisiones u otfas modificaciones de cada uno de
ellos. El que trata de organizar una biblioteca y su fichero conoce
bien estos problemas, la complicacién que alcanzan y lo dificil que
es su solucién, en relacién también con problemas de espacio y costo.

La taxonomia matemética no ha progresado mucho en su aplica-
cién a las ciencias geoldgicas, salvo en direcciones determinadas,
como, por ejemplo, en sedimentologia o en petrogénesis y en técnicas
de nueva aparicién, como por ejemplo en paleomagnetismo, pero-atir
no ha sido aplicada a las clasificaciones fundamentales de los acon-
tecimientos geoldgicos, al encuadramiento de las formaciones geolé-
oicas en una clasificacién temporal més ldgica y racional que la que
actualmente impera y que se ha constituido gradual y progresiva-
mente, pero imperfectamente desde el comienzo del conocimiento
cientifico de los fenémenos geolégicos.

Como nos decia Garrido, la cantidad es sélo un atributo de la
“calidad. Por eso sefialé en dos disertaciones académicas que el abuso
de Ia estadistica, que pone el énfasis en el dominio de las cantidades,
iba en contra del grano mismo de! conocimiento geolégico, en que
el hecho de un caso de excepcién en un mar de coincidencias es
siempre manifestacién de algiin fendmeno singular al que debe hallar-
se explicacién o al menos interpretacién.

Pero hay criterios matematicos que han resultado enormemente
fructiferos, como por ejemplo los utilizados en sedimentologia, mor-
- fologia, hidrogeologia, sismologia y prediccidn, Vulcanoloma ener-
gia termal y otras disciplinas concretas.
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Resaltaremos también el valor del concepto de nubes de puntos
representativos de que nos ha hablado Garrido en el estudio, por
medios estadisticos, de propiedades geométricas mediante medidas de
orientaciones y actitudes en el estudio de las deformaciones, tan fruc-
tifero en el campo de la tecténica, y mis concretamente de la geolo-
gla estructural, que ha llegado a constituir uno de sus fundamentos.

Resumiendo diremos que entre los varios problemas que plantea
este discurso hay dos que parecen particularmente interesantes: el
‘estudio sobre posibilidad de enumeracidén de todas las clasificaciones
posibles para un conjunto de seres, y el de la enumeracién de todas
las categorias taxondémicas imaginables basadas en un niimero dado
de caracteres taxondmicos.

La enumeracién de todas las clasificaciones posibles puede ser
eficaz para determinar cuiles son los grupos taxondémicos mis utiles
‘para determinada finalidad, técnica, pedagdgica o argumental con
respecto a una teoria. En cada uno de estos casos se puede llegar a
establecer férmulas de optimacién.

También se establece una férmula que permite determinar el ni-
mero de especies posibles dentro de un género cuando se basan las
especies en un nitmero finito de caracteres taxondmicos. Una vez
determinadas todas las especies posibles se podrid deducir el principio
de seleccién que denota en muchos casos que no todos son posibles.
en la Naturaleza.

El planteamiento filoséfico-taxonémico del discurso permite tam-
bién comparar las diferencias epistemolégicas existentes en el aspec-
to morfolégico de las diversas Ciencias Naturales. En aquellas en
las que la nocién de especie puede ser bien definida, es posible llegar
a obtener ideas universales que explican las formas tal como ocurre
con los niimeros cuinticos de los 4tomos y con las nociones de valen--
cia y configuracién en las moléculas y se estd ahora intentando sis-
tematizar por medio de los estudios del ADN en los seres vivos.

En Geologia, sin embargo, la dificultad en definir las especies
en los objetos geolégicos da un cardcter peculiar a las interpretaciones
morfolégicas que se.manejan por no corresponder éstas a esquemas’
sencillos y formados por posibilidades discontinuas bien definidas y
facilmente enumerables.

Otro aspecto importante lo constituye el anélisis de la nocién de:
dualidad en la explicacién de las formas naturales. Este dualismo
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también se presenta en la teoria de la informacién y en la teoria del
<conocimiento cientifico.

En ninguna otra ciencia mejor que en la Geologia se manifiesta
tan claramente la necesidad de hacer uso de la dualidad de OBser-
VACION v CALcULO, lema de esta Real Academia, de ilustre prosapia,
puesto que procede de Leonardo da Vinci. _

Estimo que este discurso puede ser el punto de partida de tra-
‘bajos futuros en diferentes campos de las ciencias fisico-quimicas y
naturales. Algunos de ellos han sido sefialados por el nuevo Aca-
démico.

No he dispuesto de mucho tiempo para analizar tan importante
-estudio tan denso en ideas y en informacion. La patente impaciencia
.de Garrido para engarzarse en esta Corporacién la atribuyo yo a
que, como decia antes, su espiritu es fundamentalmente académico
y anhelaba verse inmerso en el ambiente de nuestra Corporacién.
Sirva ello de disculpa a mis pobres comentarios a tan compleja ma-
teria, merecedora sin duda de més profundo anilisis.
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