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RESUMEN: Este articulo analiza los conceptos filoséficos que hay detras de la fi-
siologia de Walter B. Cannon. Este fisiélogo tenia una concepcion teleologica del
organismo. Para poder comprender mejor la naturaleza de las funciones organicas,
le resultaba muy ttil preguntarse por el propdsito de los procesos fisiologicos. Su
teoria de la emergencia y el concepto de homeostasis son el resultado de este plan-
teamiento. Cannon explicé muchos ejemplos que ilustran procesos teleologicos en el
cuerpo humano, aunque encontré mecanismos que parecen carecer de propdsito o
que van en contra de la salud y la supervivencia. Por tanto, se explicard la concepcion
holista y teleologica de Cannon y sus aportaciones tedricas a la fisiologia.
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SUMMARY: This article analyzes the philosophical concepts behind Walter B.
Cannon’s physiology. This physiologist had a teleological conception of the organ-
ism. To understand better the nature of the organic functions, he found very useful
to question the purpose of the physiological processes. His Emergency Theory and
the homeostasis concept are the results of this approach. Cannon explained many
examples to illustrate teleological processes in the human body, but he found some
mechanisms that seem to lack a purpose or work against the body’s health and sur-
vival. Throughout this article, Cannon’s holistic and teleological conception and his
theoretical contributions to the world of physiology will be explained.
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1. Introducciéon

Hacia el final de su vida, Walter B. Cannon (1871-1945) comenzé a
escribir su autobiografia: The Way of an Investigator.® En ella relatd
una serie de episodios que lo convirtieron en la insigne figura de la
fisiologia que llegd a ser. Sin embargo, la importancia de este libro
radica en que puede ayudar a comprender algunas de sus ideas funda-
mentales sobre la investigacion fisiologica; ideas que dejé plasmadas
de forma sistematica a lo largo de los capitulos que dedica a sus
descubrimientos, sus desafios, sus errores y su constante biisqueda
del funcionamiento de los mecanismos fisiolégicos que investigaba.
Es una obra clave para entender la concepcion epistemoldgica que
Cannon acabd teniendo de la fisiologia, asi como de los lineamientos
metodoldgicos que empled. Entre otros temas, la obra explica la for-
ma de guiar la investigacion fisiologica desde una perspectiva holista,
la forma en que llegd a formular las hipétesis que le dieron la clave
para resolver los enigmas con los que se fue encontrando a lo largo de
sus estudios y, especialmente importante, su concepcion teleologica
de la vida.

El presente articulo pretende abordar las claves epistemolégicas
que pueden encontrarse en la fisiologia de Walter B. Cannon. Se
analizara, pues, la concepcion general que tenia de la fisiologia holista,
para después presentar las ideas particulares con que contemplaba
su propia fisiologia. Se podra justificar que Cannon era consciente
de que la fisiologia mecanicista necesitaba ser sustituida por otra que
atendiera los procesos integrados del organismo. Al mismo tiempo, se
mostrard la concepcion teleologica que Cannon tenia del organismo
bioldgico, pero también sus reservas.

2. Del fisiélogo mecanicista al fisiélogo holista

En este articulo se usa el concepto de fisiologia holista (en contra-
posicién a fisiologia mecanicista) porque se pretende generalizar, de
una manera clara, las diferentes formas en las que se ha usado la
concepcidn ontoldgica, epistemoldgica y metodoldgica de la fisiologia
durante los siglos XIX y XX. Siguiendo las palabras de David Hull:

ninguno de estos términos (mecanicista, vitalista, reduccionista, holis-
ta) puede ser definido con alguna claridad. No hay dos personas que
parezcan usarlos de la misma forma. Este caos terminoldgico sélo es

2En este trabajo utilizo el facsimil publicado en 1965 de la obra postuma de

Cannon de 1945.
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superado por la facilidad con que un bando caricaturiza alegremente los
puntos de vista del otro, y luego protesta porque sus propios puntos
de vista —en un ultraje indigno— han sido malinterpretados. (1974,

p. 125)3

De hecho, son muchas las formas en las que se ha hablado de la fisio-
logia de Cannon. Por citar un ejemplo, Garlan Allen (1983) hace un
analisis de lo que él denomina el paso del materialismo mecanicista
al materialismo holista. Usa estos términos porque la fisiologia practi-
cada por investigadores como Carl Ludwig (1816-1895), Jaques Loeb
(1859-1924) vy, posteriormente, Ivan Pavlov (1849-1936) considera-
ban, alejandose de las teorias vitalistas y de la Naturephilosophie, que
los fendmenos bioldgicos se reducian a materia (dtomos y moléculas)
en movimiento y que, por tanto, se regian “de acuerdo con leyes
fisicas [y quimicas] descubribles” (p. 232). Un aspecto que sustentan
los autores del materialismo holista que Allen analiza, como Lawrence
J. Henderson (1878-1942), John S. Haldane (1860-1936), Charles S.
Sherrington (1857-1952), y el mismo Walter Bradford Cannon. Los

materialistas mecanicistas y los holistas se diferencian en que

para los mecanicistas las propiedades del todo podian deducirse de las
propiedades de las partes individuales y separadas. Para los materialistas
holistas las propiedades del todo podian deducirse en parte por las
propiedades de cada una de las partes, pero también de sus propiedades
[emergentes| cuando actuaban en concierto. (Allen 1983, p. 232)

Aunque Allen alude a la fisiologia de Cannon bajo este concepto
de materialismo holista, han existido otras formas de enunciarse.
Entre ellas se encuentra el concepto de organicismo. Haldane (a quien
Cannon conoce en 1918 en la Royal Society en Londres), por citar un
ejemplo, es el autor que introdujo en el mundo angléfono la palabra
“organicismo” como una posicion entre el vitalismo y el mecanicismo
(Esposito 2017). Para este fisidlogo inglés, entre el medio ambiente
y el organismo hay una actividad de intercambio que no cesa. El
medio ambiente influye en la actividad interna del organismo, que
responde a cualquier estimulo fluyendo como un todo. El cuerpo
viviente y su ambiente fisiologico forman un todo organico: “La rela-
cién del organismo vivo con su medioambiente no es menos peculiar
y especifica que la relacion entre sus partes internas y actividades”
(Haldane 1913, p. 79). Otro ejemplo se puede encontrar en Alfred

® Las traducciones de los textos en inglés son mias.
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North Whitehead (1807-1947), quien llamé a su filosofia mecani-
cismo organico, pues cada “organismo” es la combinacion de otros
organismos de niveles inferiores, hasta llegar a los mas infimos, los
atomos. Pero el entrelazamiento de estos Gltimos constituyentes, es
decir, por encima de ese nivel, da pie a las células que crean 6rganos y
tejidos, que en una Gltima combinacién activan el funcionamiento del
cuerpo viviente: “La ciencia esta adoptando un nuevo enfoque que
no es puramente fisico ni puramente biolégico, se esti transformado
en el estudio del organismo” (Whitehead 1953, p. 103).

Cannon también analiza, como se vera mis adelante en este ar-
ticulo, las dos diferentes aproximaciones metodoldgicas con las que
la fisiologia ha abordado los fenémenos biolégicos. Por un lado, el
anilisis de las funciones de los 6rganos y otros elementos de forma
aislada (mecanicismo) y la sintesis del funcionamiento de los 6rganos
con sus sistemas en una cooperacién que integra al organismo como
un todo. Por eso, €l la llama fisiologia sintética o integradora (1965,
p- 91). No obstante, en este articulo se ha preferido el uso mas
general de fisiologia holista para referirse a la fisiologia que entiende
el cuerpo como un todo, en el que las funciones, sistemas, 6rganos y
elementos se encuentran en constante interrelacion.* A continuacién,
se expondrd por qué Cannon es uno de los principales representantes
de esta forma de entender los procesos fisiologicos de los seres vivos.

Cuando Walter B. Cannon comenzé su labor investigadora, sélo
contaba con las competencias obtenidas en el Instituto de Harvard
y la serie de conocimientos médicos que habia podido acumular en
los primeros meses de su primer afio de carrera. Sin embargo, com-
pensaba esta situacién con un gran entusiasmo para compaginar las
clases con la experimentacion fisiologica. Cannon comienza su in-
vestigacion fisioldgica bajo una perspectiva mecanicista. Henry P.
Bowditch (1840-1911), su supervisor, se formé en el laboratorio de
Leipzig, un instituto de investigacion que se convirtié en el ejemplo
a seguir por otras instituciones de este tipo (Ortega 2013, p. 78).
Bowditch aprendid, a su vez, de la mano de Carl Ludwig, una de
las principales figuras de la fisiologia mecanicista y uno de los re-
presentantes de lo que serd conocido como la escuela reduccionista
alemana (Allen 1983) [junto con Emil du Bois-Reymond (1818-1896),
Ernst von Briicke (1819-1892), Herman von Helmholtz (1821-1894)
y Eduard Pfliiger (1829-1910)]. Carl Ludwig es recordado por su

* Para conocer més sobre el entorno cientifico y filoséfico de Cannon y otros
fisiélogos que pueden catalogarse en el marco de la fisiologia holista, véase Ortega

Lozano 2019.
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manual de fisiologia (Lehrbuch der Physiologie des Menschen) que
constituye el primer tratado de esta rama de la biologia moderna,
y supone un giro epistemoldgico que la conecta con el resto de la
ciencia natural. La obra se convirtio, asi, en el modelo de una nueva
forma de estudiar las funciones dentro de los organismos, mediante
un programa detallado que consolidé el pensamiento reduccionista.
En su manual no hay una sola linea que haga referencia a cuestiones
morfologicas. No se habla de anatomia comparada o de embriologia,
ni siquiera de la teoria celular: “Su intencién era dar prioridad a la
fisica sobre la anatomia cuando se hablaba de fisiologia” (Lenoir 1982,
p- 157). Por eso es que a esta escuela se le considera reduccionista,
porque postula que todos los procesos fisiologicos de los organismos
se someten a las mismas leyes de la fisica y la quimica que rigen
en cualquier otro tipo de materia: “[...] el animal se muestra a si
mismo como un sistema en el que las fuerzas pueden desarrollarse
en una forma aparentemente independiente, pero estas fuerzas sélo
son posibles mientras que las conversiones quimicas ocurran en él”
(Ludwig 1858, p. 12).

Bowditch, por tanto, aborda la fisiologia desde la perspectiva epis-
temologica y metodolégica proveniente de dicha escuela reduccionis-
ta alemana. Los experimentos que este altimo asigné a Cannon, asi
como la programatica seguida en ellos, fue producto de esa perspecti-
va mecanicista (Ortega Lozano 2018, pp. 34—37). Su intencién era que
Cannon explorase los movimientos peristalticos del tubo digestivo
con el empleo de un aparato de rayos X (Cannon 1898, pp. 359-382).
El registro de estos datos tenia que ser cuantificable y se esperaba de
Cannon que su anélisis fuese hecho a través de porciones separadas.
Esta investigacion contd con todas las deudas epistemolégicas del
mecanicismo, pues pretendia estudiar la actividad del aparato diges-
tivo a través de la separacion drastica de sus segmentos: se intentaba
saber qué ocurre en cada tramo del sistema sin tomar en cuenta su
relacién con otras partes del mismo u otros sistemas. La idea era
que, segin el estudio avanzara, y una vez recopilados los hallazgos
funcionales relativos a cada seccién, seria posible comprender como
operaba el aparato digestivo en conjunto. Por otro lado, la metodo-
logia que empled fue también reduccionista, pues buscaba establecer
datos referidos a los elementos aislados que intervenian en el pro-
ceso: llevo a cabo un riguroso registro del tiempo que tardaban en
cruzar el esofago distintos tipos de alimento; apunté aquellos sitios
en los que vio que el alimento se retenia; estudié las veces en las
que el bolo alimenticio volvia atras; tomd muestras de las secreciones
generadas por este organo para analizarlas quimicamente, e incluso,

DOI:https://doi.org/10.22201/iifs.18704905¢.2022.1382 Critica, vol. 54, no. 162 (diciembre 2022)



34 RAMON ORTEGA LOZANO

a través de un riguroso escrutinio, registrd las veces en que los mo-
vimientos peristalticos se detenian (Cannon y Moser 1898). Su libro
The Mechanical Factors of Digestion (Cannon 1911) es un tratado
mecanicista, aunque en él ya estdn presentes algunos enigmas que no
era capaz de resolver apoyandose en esta perspectiva epistemoldgica.

Precisamente, debido a tales problemas, Cannon comprobé que en
los procesos digestivos intervienen otros sistemas del cuerpo:

Las primeras observaciones sobre las actividades mecanicas del tracto
alimenticio mostraron su notable sensibilidad a la excitacion emocio-
nal. La detencién de esta actividad en momentos de excitacion llevo
a estudios de otros cambios del cuerpo que estdn asociados a fuertes
emociones y que son inducidos por impulsos enviados a través de los
nervios del sistema simpatico. (1965, p. 92)

Para poder investigar estos mecanismos tuvo que cambiar la orien-
tacion que presidia sus trabajos. En lugar de seguir fijindose en los
estratos inferiores, tuvo que centrarse en estratos superiores (comenzd
a ver la relacion de los 6rganos digestivos con otros drganos, como las
glandulas suprarrenales, y otros sistemas, como el sistema nervioso
auténomo). Asi dio sus primeros pasos hacia una fisiologia holista. Su
perspectiva epistemolégica se encamind hacia una fisiologia holista,
una vez que definié la teoria de la emergencia® (Cannon 1929a) y
que describié los procesos homeostaticos; momento en que entien-
de que el cuerpo es un todo complejo donde la interrelacion de las
partes no puede obviarse (Cannon 1932). Cualquier investigador de
la obra de Cannon puede seguir estos pasos a partir de sus seis obras
capitales.® Sin embargo, jqué apoyos filoséficos se esconden en su

La teoria de la emergencia (Emergency Theory) es una de las aportaciones
fundamentales de Cannon y en ella aparecen implicaciones teleoldgicas ligadas a
su definicion de la homeostasis. Es necesario especificar que “emergencia” aqui se
usa con su significado comn de “situacién de peligro o desastre que tiene una
accion inmediata” o urgente, y no en el sentido frecuente que se da al término
en la filosofia de la biologia y las ciencias de la vida: “[...] las leyes de la vida
no pueden deducirse, segiin J.S. Mill, de las leyes de sus ingredientes, pero los
hechos de la vida pueden deducirse de leyes relativamente simples de la vida.
Tenemos, pues, por un lado, una reduciblidad (en algunos aspectos) y, por otro,
una irreducibilidad (en otros aspectos) lo cual insinta la posibilidad de emergencias
[...]. Lo emergente segiin otros autores tiene que ver con que un nivel dentro de
un sistema es emergente respecto a un nivel anterior y conlleva siempre una cualidad
nueva” (Ferrater Mora 2001, pp. 991-992).

® Ademis de las mencionadas hasta el momento faltarfa citar su libro Traumat-
ic Schock (Cannon 1923), donde explica los sistemas que se activan en el cuerpo
cuando un paciente cae en choque hipovolémico antes de que comience un des-
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labor como investigador? La teoria de la emergencia y los procesos
homeostaticos podrian considerarse explicaciones teleoldgicas, pero
¢realmente Cannon asume de forma consciente que en los organismos
vivos existe una organizacion de orden teleolégico? ;Es esta concep-
cién teleoldogica la base de sus trabajos como fisidlogo? En pocas
palabras: jsu fisiologia responde ontoldgica y epistemologicamente a
una filosofia con claros compromisos teleologicos?

3. Inquietudes epistemolégicas sobre la investigacion fisiolégica

¢Como puede definirse, desde una perspectiva tedrica, a los fisiélogos
holistas? En general, podria decirse que desde un plano ontolégico
el organismo es concebido como un cuerpo en equilibrio (aunque en
constante variacién para poder garantizar la estabilidad) que resis-
te los cambios externos del medio ambiente y de su interior a través
de los procesos homeostaticos. Desde el punto de vista epistemold-
gico, solo es posible estudiar seres vivos de una forma holista, es
decir, pensiandolos a partir de las ideas de organizacion e integracion
(en el que cada parte esta interrelacionada e, incluso, guarda relacién
con el medio que lo rodea). Es decir, no es posible comprender el
funcionamiento del ser vivo sin apreciar la interrelacion que existe
entre todas las partes del sistema biologico. También es decisiva
la perspectiva metodoldgica que, en pocas palabras, persigue evitar
la especulacién, conseguir informacion a partir de la experimenta-
cidén directa, la cual debe hacerse a través de técnicas fisico-quimicas
cuantificables. Pero a veces dichas técnicas encuentran limitaciones
que deben sortearse. Por tanto, el aspecto simplemente mensurable
no es el primario. Y, finalmente, se reclama la necesidad de la for-
mulacion de hipétesis, que deberan ser sometidas a la comprobacion
experimental, para dirigir la investigacién en una direccién precisa.

En su autobiografia, Cannon hace una serie de consideraciones
sobre la fisiologia holista y sobre la naturaleza teleoldgica de los or-
ganismos. Gracias a ello podemos tener la garantia de que Cannon
era consciente de las diferencias entre los distintos enfoques en fisio-
logia:’

bordamiento de los mismos y sobrevenga la muerte; y Autonomic Neuro-Effector
Systems (Cannon y Rosemblueth 1937) donde comienza a estudiar el papel de los
neurotransmisores.

" Cannon cita en algunos momentos a Haldane. Es muy probable que muchas
de sus reflexiones sobre la naturaleza epistemoldgica de la corriente mecanicista y
holista hayan surgido de la lectura de cuando menos dos de los textos del fisidlogo
inglés: Haldane 1913 y 1935. Sin embargo, aunque estos dos personajes coincidieron
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En general, la investigacion fisioldgica se ha llevado a cabo en dos direc-
ciones diferentes: una, buscando el analisis de las funciones, aislando or-
ganos y tejidos para hallar la explicacién fisica, quimica o fisico-quimica
de los procesos expuestos. La otra se dirige a la sintesis del funciona-
miento de 6rganos y sistemas de érganos, atendiendo a su cooperacién

en el comportamiento del organismo como un todo. (Cannon 1965,
p- 91)

Cannon comprende, al ser uno de los principales representantes de
la fisiologia holista, que esta segunda postura es la que mejor reve-
la la verdadera naturaleza de los procesos fisiologicos. Al igual que
Haldane o Henderson, sostiene que el conocimiento de los meca-
nismos del cuerpo sélo puede alcanzarse en su totalidad cuando se
atiende la relacion que guardan los distintos sistemas entre si, me-
diante un estudio de la cooperacién compleja que se da dentro del
organismo. Sin embargo, no es excesivamente critico hacia la postura
mecanicista, probablemente porque él mismo proviene de esta tra-
dicién y porque sus primeras investigaciones fueron realizadas bajo
esta perspectiva. Su posicion revela, ademés, que Cannon asume la
idea de progreso dentro del desarrollo de la ciencia:

Sin embargo, debe reconocerse que sabriamos muy poco del trabajo del
corazén y de los peculiares rasgos del misculo cardiaco, por ejemplo,
si el corazon no se hubiera investigado de forma aislada. Fue necesario,
en primer lugar, el aprendizaje sobre los procesos de partes separadas
del organismo, para que después pudieran ser entendidas las acciones
integradas del cuerpo como un sistema unitario. (Cannon 1965, p. 91)

Aunque no llega a profundizar més en este asunto, puede presumirse
que su postura sintoniza con la idea de un crecimiento del conoci-
miento cientifico que incluye la correccién del error. Ademas, existe
evidencia de su familiaridad con la historia de la medicina (constante-
mente hace referencia a figuras como Aristételes, Hipocrates, Pasteur,
Fleming, Spallanzani, Semmelweis, Bernard y otros). En este sentido,
Cannon concebia que los avances, en el caso de la fisiologia, se han
ido estableciendo por correccion de concepciones equivocadas, pero
que son estas constantes correcciones las que ayudan a avanzar y enri-
quecer el conocimiento. “De hecho, vivimos en un mundo que no esta
determinado, ni es estitico, ni finalmente inamovible. Presenta todo

durante la Primera Guerra Mundial, cuando Cannon fue reclutado para investigar
el choque hipovolémico, seria necesario hacer una investigacién mas profunda para
conseguir evidencia al respecto.

Critica, vol. 54, no. 162 (diciembre 2022) DOI:https://doi.org/10.22201/iifs.18704905¢.2022.1382



EL CUERPO COMO UN TODO Y NO COMO UNA SUMA DE PARTES 37

tipo de posibilidades de cambios, reajustes nuevos y sin precedentes.
En consecuencia, la sabiduria aconseja mantener la mente abierta y
receptiva, aceptando nuevos puntos de vista y los dltimos avances”
(Cannon 1965, p. 77). En el caso que nos ocupa, Cannon probable-
mente consideraba que la aportacion mecanicista fue el paso previo
para que la fisiologia fuera considerada propiamente cientifica, pues
la liberd de las corrientes especulativas del vitalismo. Una declaracion
que confirma esta idea se encuentra en la biografia de Bowditch que
Cannon escribe como una memoria para la Academia Nacional de las
Ciencias. En ella muestra su admiracion por el Instituto de Leipzig
(y su fundador, Ludwig) como el lugar donde comenzd a extenderse
la llama de la institucionalizaciéon de la fisiologia® y la concepcién
reduccionista: “Era sin duda el centro de investigaciéon biologica mas

estimulante e interesante del mundo en ese tiempo” (Cannon 1922,
p. 185).

4. La sabiduria del cuerpo’

Segtn se ha explicado, a medida que sus estudios lo hicieron necesa-
rio, Cannon evoluciond desde la fisiologia mecanicista hacia la holista.
Sin embargo, habria sido dificil defender las teorias que formuld si
en algin momento no hubiese nacido en él una inclinaciéon hacia
la concepcidn teleologica del organismo. Tanto en biologia como en
las ciencias del comportamiento humano se han seguido usando no-
ciones de caracter teleoldgico, como son los conceptos de proposito,
funcién, tendencia o propension. El uso de tales ideas e incluso el de
la propia nocién de finalidad no significa que se excluyan las relacio-
nes causales. En més de un sentido, Cannon incorpord esta idea de
finalidad a sus investigaciones. Cuando detecté que los movimientos
peristélticos cesaban en el momento en que el animal era sometido
a estados de mucha excitacion, como el miedo, el dolor o la furia,

8Sobre el concepto de institucionalizacion de la fisiologia, véase Ortega Lozano
2013.

°El libro donde Walter B. Cannon introduce el concepto de homeostasis (ya
lo habia hecho en un articulo en 1929b) aparece bajo el titulo The Wisdom of the
Body (La sabiduria del cuerpo) (1932). En el presente articulo no se tiene el objetivo
de hacer una antropologia filoséfica de la idea que Cannon tiene sobre cuerpo, sin
embargo, como se verd mas adelante, se podria asegurar que Cannon ve en el cuerpo
un organismo cuyos componentes estan interrelacionados y esta interrelacién genera
cualidades emergentes, que serian distintas de no estar integradas como lo estan. A
su vez, esta integracién tiene una esencia teleolgica en la que se ahondara en las
siguientes lineas. En cualquier caso, su idea del cuerpo podria dialogar, como se
explicard en la dltima seccion de este articulo, con el enactivismo.
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intenté buscar una respuesta a este fenémeno, preguntandose por qué
el cuerpo detiene esta funcién tan importante para el sustento de si
mismo. La respuesta no llego rapidamente. Tuvo antes que descubrir
la relacion del sistema digestivo con las glindulas suprarrenales y
el sistema nervioso para comenzar a construir una respuesta. Sus
investigaciones lo llevaron a encontrar fendmenos parecidos, en los
que la adrenalina ocasionaba un cambio en la actividad fisiolégica:
por ejemplo, la liberacion de aziicar del higado, una mayor rapi-
dez en la coagulaciéon de la sangre o la recuperacién inmediata de
un misculo exhausto. En lugar de conformarse buscando una causa
particular a cada uno de estos hechos, decidié formular una teoria
que los englobara a todos y que tuviera su origen en la satisfaccion
de un fin de mayor alcance: luchar o huir para sobrevivir. Ambas
situaciones demandan del cuerpo gran cantidad de energia, y todos
los mecanismos que se activan persiguen salvaguardar ese objetivo.
La teoria de la emergencia se nutre de una interpretacion teleologica
del organismo introducida en estos términos:

Mi primera creencia estd basada en la observacién, casi universalmente
confirmada por el conocimiento actual, de que lo que pasa en nuestros
cuerpos estd directamente enfocado a un fin atil [ ... ] El punto de vista
de que los ajustes organicos producen un bienestar en el cuerpo, y con-
secuentemente son ttiles, implica que estas actividades estan dirigidas
[a un fin]; esto quiere decir que las partes operan teleolégicamente para
el bien del conjunto completo de partes que conforman el organismo.

(Cannon 1965, p. 108)

Cannon sabia que una postura teleoldgica podia llegar a considerarse
ajena al objetivismo cientifico, cuya caracteristica principal es la fiel
descripcion de los hechos: “Se aleja del ‘como’ y entra en el ‘por
qué’ vy esto puede entrar en el campo de la especulacion” (1965,
p- 108). Para entender los recelos de Cannon'’ es importante recor-
dar que este fisi6logo estadounidense se formé con Bowditch, quien,

19 También es importante resaltar que, aunque Cannon fuera una persona religio-
sa, no dejo que esto influyera en su trabajo cientifico. Como defiende Timothy Lenoir
(1982), la concepcion teleologica de los cientificos del siglo XIX no descansaba sobre
sus creencias religiosas, aunque algunos de ellos las tuvieran. Es decir, ellos estaban
preocupados por hacer una buena ciencia y no justificar sus creencias. Esto mismo
se podria decir de Cannon quien sélo ve en la teleologia, como se abordara mas
adelante, una estrategia para dirigir mejor los experimentos fisiologicos y entender
mejor ciertos procesos interrelacionados. No obstante, rechaza abiertamente la idea
de disefio divino e incluso ironiza parafraseando a E. von Bruecke: “La teleologia
es una mujer sin la que un bidlogo no puede vivir. Sin embargo, le da miedo mos-
trarse con ella en puablico” (Cannon, 1965, p. 108). También consideraba que “no
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a su vez, fue discipulo de Carl Ludwig (Ortega Lozano 2018), prin-
cipal representante del reduccionismo fisiolégico y un opositor de la
Naturephilosophie y del vitalismo bioldgico. Siguiendo a Timothy
Lenoir, el debate teleologico que estd presente a lo largo del si-
glo XIX en Alemania se puede dividir en tres etapas. La primera
consiste en un materialismo vital en la que los bidlogos alemanes
de la primera década del siglo XIX se basaron en gran medida en
la nocién de fuerzas vitales emergentes, algo que llamaron la “fuerza
del desarrollo” (Bildungstribe o Gestaltungskraft), basada en la orga-
nizacién de fuerzas fisico-quimicas con representantes como Johann
F. Blumenbach (1752-1840), Johann Christian Reil (1759-1813) y
Karl Friedrich von Kielmeyer (1765-1844). En la segunda etapa, a
finales de la década de 1840, los bidlogos han dejado de interpretar
un estado especial para las fuerzas vitales y, en cambio, dirigieron
su atenci6n a interpretar los términos de organizacién de las restric-
ciones funcionales impuestas a las fuerzas naturales en un contexto
fisiologico. A esta etapa, Lenoir le llama “morfologia del desarrollo”
en la que sobresalen figuras como Johann F. Meckel (1781-1833),
Karl Ernst von Baer (1791-1876), Heinrich Rathke (1793-1860) y
Johannes Miiller (1801-1858). La tercera etapa estd presidida por los
tedricos celulares Theodor Schwann (1810-1882), Carl Vogt (1817—
1895) y Rudolph Virchow (1821-1902), quienes pueden considerarse
plenos representantes de telo-mecanicismo. Es decir, han expulsado
a la fuerza vital, pero mantienen el concepto de teleologia.

Este cambio de énfasis fue provocado por los avances en la quimica
organica y fisiologica, asi como por una mejor comprension de las
conversiones de energia. Sin embargo, el desarrollo progresivo estuvo
guiado por un marco comin de ideas que he caracterizado como telo-
mecanismo, la tradicion de investigacion que Kant ayudd a iniciar en la

biologia alemana” (Lenoir 1982, p. 12).11

Sin embargo, en la segunda mitad del siglo XIX se lucha contra
el concepto de teleologia en el ambito de la fisiologia y nace la

importa que misterioso pueda parecer un fenémeno, siempre tendrd una explicacion
natural y cedera sus secretos a los esfuerzos persistentes, ingeniosos y cautelosos del
investigador” (p. 116). Incluso defiende que la ciencia libera a la humanidad de “las
cadenas de la supersticion” (p. 119).

" Recientemente, el trabajo de Weber y Varela (2002) da cuenta de una nocion
teleolégica bioldgica, revisitando a Kant, pero desarrollando una propuesta dinamica
y organismica muy similar a la interpretacion que, como se verd, plantean los textos
de Cannon.
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escuela reduccionista alemana, con representantes como du Bois-
Reymond, von Briike, von Helmholtz, Pfliiger y, entre los que sobre-
sale, Ludwig.

Este fisiologo influy6é de manera notoria en la adopcion de dicha pers-
pectiva mecanicista en la fisiologia en dos sentidos: primero, porque
fue la cabeza de la escuela de los materialistas alemanes, quienes se
enfrentaron radicalmente con las teorias vitalistas. Para ellos, los fené-
menos que sucedian dentro de los organismos tenian su origen en la
interaccion material de los elementos mas simples que los componian
y éstos eran regidos por leyes fisicas y quimicas, al igual que en la
materia inerte, de tal manera que el estudio por separado de las partes
del organismo era la Gnica forma fiable para adentrarse a los enigmas de
los procesos fisiologicos. El segundo sentido, y probablemente el mas
importante, fue la creacion de su instituto de Leipzig. Su laboratorio
puede ejemplificar claramente el éxito del fenémeno de la instituciona-
lizacién sobre las teorias vitalistas. [...] La metodologia que se empled
en este recinto fue basicamente la cuantificacién y eché mano de técni-
cas fisicas y quimicas. Este método es el que Ludwig ensefia en Leipzig
y asi configura epistemoldgicamente la postura mecanicista heredandola
a sus discipulos. (Ortega Lozano 2013, pp. 81-82)

Bowditch, a su vez, emplea y ensefia a Cannon la metodologia meca-
nicista que €l aprende en el laboratorio de Leipzig. No es raro, por
tanto, que Cannon tenga ciertos reparos hacia el concepto de teleo-
logia. Sin embargo, él no puede negar que muchas de las respuestas
que aparecen dentro del organismo estan ligadas e integradas en otras
actividades que las preceden. Esta cadena de respuestas que llevan
a una meta, en esencia, estd relacionada con un propésito. Cannon
expuso su postura con ejemplos sencillos: cuando una miga entra en
la laringe, hay impulsos nerviosos que pasan al cerebro y que a su vez
mandan impulsos reflejos al diafragma y los musculos toracicos para
ocasionar tos y que la miga sea expelida. “Las secuencias sensoriales
y neuromusculares de la accion refleja no tienen ningin sentido, si
no se considera su objetivo; o sea, no es posible explicar hacia dénde
se dirige esta compleja acciéon, a menos que se ponga atencion al fin”
(Cannon 1932, p. 37).

El concepto de homeostasis que él acufi6 es un claro ejemplo de
horizonte teleoldgico en su propuesta. Su descubrimiento implicé la
biasqueda de la finalidad por la que estos mecanismos homeostaticos
se activaban para, a través de esa indagacién, comprender la coordina-
cién funcional en la que cada parte del proceso desempefia un trabajo
de cara a la consecucién de un fin. Para poder explicarlo, acude al
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papel fundamental que tiene el fluido matriz: “Fue el gran fisiélogo
francés Claude Bernard el primero en sugerir que el importantisimo
factor que consigue la estabilidad y mantiene los estados estables en
el cuerpo es el medio interno, o lo que nosotros llamamos fluido ma-
triz” (Cannon 1932, p. 37). Este fluido consiste en la sangre y la linfa,
que son fundamentales porque a través de ellas se transmiten no sélo
los suministros a las células (liquido, sales, nutrientes, oxigeno, etc.),
sino que son las vias por las que viajan también aquellos compuestos
que activan los mecanismos estabilizadores.

Cuando intent6 explicar estos hechos desde una perspectiva teleo-
légica, tuvo que acudir a la descripcion de sus propias experiencias.
Situaciones en las que la bisqueda de la finalidad de un proceso fue
la clave para resolver los problemas con los que se encontraba; o sea,
intentd indagar en la naturaleza de la actividad fisioldgica a través de
la pregunta: “;Puede ayudar este concepto [la teleologia] y ser fiable
sugiriendo experimentos fisiologicos?” (Cannon 1932, p. 37). Para
ejemplificarlo, volvié a los resultados de sus primeras investigacio-
nes donde los movimientos digestivos se detenian cuando el animal
sufria emociones fuertes. Cuando descubrié que la adrenalina era la
responsable de este suceso y que también esta hormona causaba un
incremento de azlcar en la sangre (esto es, libera el azlicar almace-
nada en el higado), se pregunté por qué. Ademas, si la adrenalina
tiene semejante efecto en estos cambios del organismo, ;qué otros
cambios originan? Asi llegbé a descubrir la funcién que posee en la
coagulacion de la sangre, en el restablecimiento de la vitalidad de
un misculo agotado o en la redistribucién de la sangre desde los
vasos que irrigan los 6rganos abdominales hasta otros lugares como
el corazén, los pulmones y el cerebro:

[el cese de movimientos peristalticos] era la interrupcion de un proceso
que no era esencial en una emergencia de vida o muerte y que usa
ese suministro de sangre urgentemente necesario en otro lado. En esta
perspectiva teleoldgica, la detencién de las actividades digestivas es sblo
una pequeiia parte de la situacién general; si se detienen es porque
la sangre necesaria para irrigar el estdmago e intestinos es, por un
momento, imprescindible en otros 6rganos en los que realmente se
vuelve esencial para que pueda continuar la vida. (Cannon 1965, p. 111)

La explicacion teleoldgica otorga al cuerpo “la sabiduria” de consi-
derar que la suspension momentanea del funcionamiento de ciertos
organos no le va a afectar de forma significativa. Es decir, en cier-
tos casos el organismo dispone de todos los suministros para favorecer
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aquel proceso de cuya efectividad, en una contingencia (normalmen-
te una emergencia), dependera la vida o muerte del individuo. El fin
altimo de las actividades del cuerpo es garantizar su supervivencia y
todos los procesos son necesarios para conseguir este fin. Dependien-
do de las situaciones, unos son mas importantes que otros. Por esta
razén su funcionamiento variard segln las circunstancias. La com-
prension de tales procesos fisiologicos sblo puede conseguirse bajo
una interpretacién holista y teleolégica:

Estos ajustes estan tan arraigados en la constitucion de los nervios de
cada uno de nosotros, como lo estdn los reflejos simples. Pueden ser
entendidos como “intencionales” en el mismo sentido que el estornudar,
toser o vomitar. Todos son respuestas para proteger [al cuerpo| contra

un posible dafio. (Cannon 1965 p. 111)

Cuando el propésito se cumple, se manda informacién para que la
actividad compensatoria cese; actividad que en otro caso seguiria mas
alla de su meta, lo que también podria repercutir negativamente en
el sistema.!?

A lo largo de The Wisdom of the Body, Cannon enumera muchos
procesos homeostaticos que muestran este aspecto holista y teleologi-
co. Incluso dedica el capitulo “IV. Defensas naturales del organismo”
a mostrar distintas actividades que protegen al organismo de peligros
externos (Cannon 1932, pp. 216-230). Por ejemplo, cuando una per-
sona se encuentra en un lugar que cuenta con poco oxigeno en el
aire, los globulos rojos, que transportan oxigeno por la sangre, sue-
len aumentar en ntmero; asi que, aunque cada gldbulo vaya menos
cargado de oxigeno, al ser mas numerosos, la carencia se ve compen-
sada. Un proceso que no parte de “un punto fijo”, sino de un punto
dindmico que depende del medio externo y cambiante que rodea al
organismo. Esta idea que ya estda en Cannon, pero que, como se vera
al final de este articulo, ha dado pie a crear el término aleostasis
(probablemente por un desconocimiento de la obra de Cannon) para
enfocarse en procesos fisioldgicos que no buscan restablecer un punto
fijo (como pasa con la temperatura, el nivel de liquidos, el pH, etc.),
sino mantener una estabilidad siempre dindmica.

Cannon consideraba que el disefio del cuerpo es tan sofisticado
que, en cuanto se produce una pequeila alteracion, se envian sefiales
que activan mecanismos para que esta no tenga una repercusion
negativa en el organismo. Semejante prevision del cuerpo para iniciar

12 Esta idea serd utilizada por la cibernética bajo el concepto de feedback.
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una cadena de procesos con la finalidad de proteger o salvaguardar su
estabilidad es otra muestra de su orden teleoldgico. Por esta razon,
Cannon llamé a dicha serie de actividades funciones correctoras, es
decir, procesos que corrigen una situacion dafina. Algunas veces no
son perceptibles porque las funciones correctoras se anticipan incluso
a que dicha alteracién sea notoria y que la situacién pueda ocasionar
perjuicios en el organismo. Pero es justo en esta anticipacién, que
pretende mantener la estabilidad antes de ser realmente necesario
un restablecimiento, en la que Cannon encuentra el mayor grado
perfeccion teleologica.

Una primera seguridad, de notable valor, ante las variaciones extensas
en el estado del fluido-matriz, es la existencia de indicadores automaticos
sensibles, o centinelas, cuya funcién es poner en accién los procesos
correctores desde el momento inicial del trastorno. Si es el agua lo que
falta, el mecanismo de la sed avisa antes de que haya ocurrido cambio
alguno en la sangre, y la respuesta es beber. Si la presién sanguinea baja
y peligra el aporte necesario de oxigeno, las delicadas terminaciones
nerviosas de los senos carotideos mandan sus mensajes a los centros
vasomotores, y la presién asciende. Si la sangre vuelve al corazon en
gran volumen debido a un vigoroso movimiento muscular, y pudiera
por ello comprometer la funcion cardiaca y la circulacion, también son
afectadas delicadas terminaciones nerviosas cuyas sefiales alcanzan la
auricula derecha, apresurando el ritmo del corazon, lo que acelera el
flujo de la sangre. (Cannon 1932, p. 288)

Cannon vio en estos ejemplos una actividad cuyo objetivo es prote-
ger al organismo incluso antes de que éste se encuentre en verdadero
peligro. Por eso quiso mostrar que dicha organizacién finalista del
cuerpo funciona con tanta precisién que reacciona, aunque no exis-
ta propiamente una amenaza. Ademas, con dichos ejemplos mostré
también que a través del conocimiento de esta organizacién teleo-
logica se pueden entender tanto causas como consecuencias de los
fenémenos fisiologicos. Por ejemplo, el hambre y la sed son sensa-
ciones que resultan de la carencia de suministros importantes para
la vida. Cuando se restablece el nivel adecuado de estas provisiones,
dejan de estar presentes. Otra dimension que Cannon observo en el
organismo y que puede ejemplificar la eficacia de la finalidad orgéanica
es la morfologia de ciertos 6rganos. Considera que la estructura y la
funcién estin inseparablemente relacionadas: “cuando una estructu-
ra es compleja, la funcién igualmente es compleja” (Cannon 1965,
p. 113). El ejemplo que brinda es el de las células nerviosas en el
cortex cerebral.
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El sistema simpatico adrenal es un sistema de este tipo. Una
de sus funciones méis interesantes es mantener la estabilidad del
cuerpo, pero sobre todo impedir posibles trastornos. El sistema vela
constantemente por evitar condiciones adversas, como pueden ser:
la glucemia baja, la tensién sanguinea baja o alta o el aumento y
descenso de la temperatura. Para Cannon, el anilisis fisiologico de
este sistema serd mas fructifero si se tiene en cuenta que su accion va
encaminada a un propoésito, de forma tan efectiva que su respuesta
dependera de la intensidad del trastorno:

[...] como sugeri en 1928, la aparicion de estos aspectos dentro del
complejo de las funciones simpdtico-adrenales es racional, si primero
se considera el sistema como unitario en su conjunto; segundo, que es
capaz de producir efectos en diferentes 6rganos; tercero, que entrando
cada uno de sus efectos en diferentes combinaciones, su utilidad sera
diferente en correspondencia con las distintas condiciones de la necesi-

dad. (Cannon 1932, p. 298)

5. La concepcién teleolégica del organismo

Cannon asumia toda esta perspectiva teleologica en dos sentidos: pri-
mero, en su aspecto ontologico, pues consideraba que el cuerpo esta
disefiado con el fin de mantener su supervivencia y que los procesos
que suceden dentro de él apuntan también a este fin. Y segundo,
pero quizd més importante, desde un enfoque epistemoldgico, pues
Cannon creia que la mejor forma de conocer un fenémeno fisiolégico
es preguntandose por su utilidad. El conocimiento mas completo del
organismo vendra dirigido por la basqueda de la finalidad de sus
partes y procesos. En otras palabras, pensar en el fin Gltimo de un
proceso ayuda a arrojar luz sobre el mismo.

No puede negarse que el término teleologico conlleva connotacio-
nes que proceden de la causa final tal como la establecié Aristoteles.'®
Sin embargo, Cannon se alejo de esta postura, y aunque continud

'3 Aristételes encuentra en la organizacion biolégica la prueba més fehaciente de
la finalidad de los fendémenos naturales. Los movimientos que se producen en la
naturaleza siempre tienen lugar en razéon de un fin. “El organicismo es la gran
apuesta ontologica de la biologia aristotélica. Forma y sustancia son, en realidad, las
categorias en que por primera vez el organicismo halla un soporte firme, articulado
y preciso dentro de la tradicion biomédica griega” (Gonzilez Recio 2004, pp. 59—
60). La causa formal es la que dicta el camino que debe seguir en su desarrollo la
materia. Ordena los elementos de la vida teleologicamente y los conduce a través de
la complejidad orgénica que encontramos en los seres vivos. El organicismo propone
que las partes del organismo se moldean y constituyen en una interaccion dinamica
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empleando un lenguaje finalista, en realidad no concebia una cau-
sa dinamizadora al estilo aristotélico en los procesos organicos: “No
he contemplado la idea de que el proceso implique una prevision
inteligente que trabaje hacia un fin predeterminado” (Cannon 1965,
p- 112). Y, como se ha mencionado antes, aunque era una persona
creyente, no dio cabida a asunciones teoldgicas en la idea de finali-
dad organica. Cannon fue un gran detractor de las explicaciones que
encierran el uso de fuerzas o principios no verificables. Rechazé todo
aquello que no tenia una explicacion accesible a la observacion, y
por este motivo mostrd ciertas reservas hacia la teleologia metafisica.
Para él, los fines en fisiologia tenian que ver, ante todo, con aquellas
actividades del organismo que aseguran su supervivencia, pues consi-
deraba que esta capacidad protectora y adaptativa del organismo era
un producto de la seleccion natural. Cannon considera que gracias
a los procesos homeostaticos los organismos han evolucionado hasta
convertirse en seres de mayor complejidad y mas alta organizacion:
“La prueba de que la homeostasis en los mamiferos es producto de
un proceso evolutivo (porque sblo gradualmente en la evolucion de
los vertebrados se ha podido adquirir la estabilidad del fluido matriz)
nos la da su paralelismo con el desarrollo de los individuos” (Cannon
1932, p. 301). Esto quiere decir que la historia de un individuo
encierra la historia de la especie

Por otro lado, también observdé que existen mecanismos cuya fina-
lidad no parece ser favorable al cuerpo; como cuando, debido a una
herida, el tejido traumatizado se inflama y esta hinchazon, ademas de
dolor, puede llegar a causar fiebre, malestar general y, si se encuen-
tra en un area donde la circulacion se halla comprometida, puede
causar necrosis del tejido circundante, lo que aumentaria la lesion.
Por tanto, la visién teleoldgica (integral y absoluta) de los organismos

con todo el organismo y su entorno. Estos todos dinamicos deben concebirse como
entidades teleologicas y autosuficientes, capaces de adaptarse y cambiar su forma y
comportamiento de acuerdo con las circunstancias externas (Esposito 2017). En el
contexto de Cannon existen dos figuras que postulan el organicismo desde diferentes
perspectivas: Whitehead y Haldane. Para Garland Allen (1983), el organicismo de
Whitehead es el eslabon que consigue enlazar y dar coherencia tedrica al mate-
rialismo holista de la Universidad Harvard con la fisiologia de Lawrence Joseph
Henderson (1878-1942) y Walter B. Cannon. Lo cierto es que, aunque Henderson si
cita el trabajo de Whitehead en su libro sobre la fisiologia de la sangre (Henderson
1928) y escribe una resefia sobre las charlas que impartio el filésofo inglés bajo el
titulo Science and the Modern World (Henderson 1926), no existe constancia de
esta influencia en la obra de Cannon. En cambio, se sabe que Cannon conocié el
organicismo de Haldane: “[quien] escribi6 con bastante desdén sobre [el mecanicis-
mo] como un mero estudio de los ‘fragmentos desechables’ del cuerpo, ignorando
las maravillas de la organizacion del cuerpo” (Cannon 1965, p. 91).
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se enfrenta a ciertos hechos que pueden ponerla en duda y Cannon
era consciente de ello: “A pesar de las inconsistencias, en cualquier
caso, estoy convencido de que el concepto de utilidad y propésito
tiene un significado sugerente en la investigacion bioldgica y puede
ser fructifero” (1965, p. 113).

Con la evidencia que Cannon habia recopilado hasta ese momento,
las respuestas teleoldgicas tampoco podian ser asumidas sin reservas.
Los procesos que no cuentan con un valor de supervivencia o aquellos
mecanismos que parecen no trabajar a favor del organismo, le invita-
ron a concebir una postura finalista, en su dimensioén ontolégica, sblo
de forma parcial. Consideraba que, por un lado, existen mas hechos
que muestran en el organismo una organizacion teleoldgica que aque-
llos otros que la descartan, pero al encontrar evidencias que juegan
en contra de una teleologia sin restricciones, prefirié ser cauteloso.
No obstante, si consider6 atil que el concepto de fin guiara la investi-
gacion y las explicaciones fisiologicas, dotandolo asi de eficacia episte-
moldgica. Estudiar las funciones del cuerpo humano, preguntandonos
por su finalidad, revelard mejor su naturaleza que cualquier otro tipo
de aproximacién. Esto quiere decir que sélo puede comprenderse un
proceso fisiologico cuando es apreciado el trabajo en conjunto de las
partes que interactian en él y el fin al que va dirigido. Muestra de
ello es su teoria de la emergencia, pues llegé a ella preguntandose la
razén de que la adrenalina activara ciertos mecanismos del cuerpo.
La idea de una preparacion del organismo para luchar o huir, lo
que produce una alteraciéon de sus funciones normales, se sostiene
desde un enfoque teleologico y holista. Lo mismo puede decirse de
los procesos homeostaticos.

La concepcidn teleoldgica del organismo no fue culminada en la
obra de Cannon. De hecho, su discipulo Arturo Rosenblueth, junto
con el famoso matematico Norbert Wiener, fueron quienes abrie-
ron las puertas a nuevas lineas de investigacion, apoyandose en la
naturaleza teleoldgica de algunos procesos definidos por Cannon, es-
pecialmente la homeostasis.

La estabilidad de los estados del cuerpo es ahora llamada homeostasis,
una palabra presentada hace 70 afios por el fisidlogo Walter B. Cannon.
Poco después, el ingeniero matematico Norbert Wiener introdujo el
concepto de retroalimentacién, que se convirtié en una de las ideas fi-
siolgicas centrales para explicar como funciona la homeostasis. (Cooper

2008, p. 420)
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Rosenblueth y Wiener, en colaboracion con quien seria uno de los
pioneros en ingenieria informética, Julian Bigelow, escribieron uno de
los primeros articulos sobre cibernética, titulado Behavior, Purpose
and Teleology, que sentd las bases con las que méas adelante Wiener
construyd toda su fundamentaciéon de la disciplina. En él intentaron
definir el comportamiento direccional de los sistemas (ya fuesen seres
vivos o maquinas), darle una clasificacién y profundizar en la relacién
que la conducta guarda con el concepto de propésito. Cuando se
habla de propésito, segin estos autores, parece entenderse que existe
“actividad voluntaria”. Sin embargo, este concepto en realidad se
refiere a un problema fisioldgico.

Cuando realizamos una accién voluntaria lo que seleccionamos volun-
tariamente es un proposito especifico no un movimiento especifico. O
sea, si decidimos tomar un vaso con agua y llevarlo a nuestra boca, no
mandamos la orden a ciertos musculos para que se contraigan en cierto
grado y en una determinada secuencia; tan s6lo fijamos el propésito y
la reaccion surge de forma automética. (Rosenblueth, Wiener y Bigelow
1943, p. 19)

Como puede apreciarse, la influencia de Cannon esta latente en el
enfoque de los tres autores. Para él, el automatismo de los procesos
fisiologicos es la clave principal de su sofisticada y sorprendente
funcionalidad. En ella se expresa su caracter teleologico. No en los
términos de una causa final en sentido esencialista, pero si como
cadena de procesos con estados terminales aparentemente definidos y
especificos que mantienen la estabilidad del organismo —es el caso de
los procesos homeostaticos— o que lo preparan ante una contingencia
—como en el caso de su teoria de la emergencia—. Esta es la version
que Cannon ofrece de la teleologia.

Gracias a estos aspectos teleologicos que hay detras del concepto
de homeostasis se fundamenta la teoria de control de la ingenie-
ria de sistemas para explicar la autorregulacion en los sistemas. La
“constancia” de las condiciones fisicoquimicas internas se mantiene
en gran medida por la interaccién a menudo compleja de miltiples
sistemas de retroalimentacion (negative and positive feedback). La
interaccién de estos mecanismos reguladores que pueden apreciarse
en el mundo biolégico no s6lo aumenta la estabilidad del sistema,
sino que proporciona redundancia (back-up) de modo que la falla de
un componente no necesariamente conduce a una catastrofe (Bilman
2020). La definicion de los procesos homeostéticos que hizo Cannon
fue el comienzo de las lineas de investigaciéon que llevaron, en efecto,
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a la cibernética, la teoria de sistemas y otros marcos tedricos donde
la informacién y el control son fundamentales:

Una diferencia definitoria de la fisiologia de la dltima parte del si-
glo XIX frente a la ciencia de la Gltima parte del siglo XX (incluyendo
especialmente la neurociencia), es la transicion desde la consideracion
somera de un control biolégico al entendimiento de la transmisiéon de
informacién a través de los sistemas de control. (Cooper 2008, p. 425)

Mas tarde, no fue propiamente Cannon, sino, como se ha menciona-
do, su discipulo Rosenblueth quien siguié contribuyendo a la ciber-
nética:

[...el Dr. Rosenblueth y yo] encontramos muchos obstaculos por la
falta de unidad de la literatura concerniente a estos problemas y por
la ausencia de terminologia comin [...] Después de muchas conside-
raciones [...] nos hemos visto forzados a acuiar al menos una termi-
nologia artificial neogriega para llenar el vacio. Hemos decidido llamar
a toda la materia referente al control y teoria de la comunicacion, ya
sea en la maquina o en el animal, con el nombre Cibernética. (Wiener

1971, p. 11)

Por otro lado, también surgieron estudios que complementarian esta
diferenciaciéon entre la nueva teleologia y la idea de causa final en
sentido clasico. Ya se ha subrayado que en las ciencias de la vida
existe un lenguaje finalista del que dificilmente se pueden alejar las
explicaciones. Por esta razon, durante el siglo XX se han mantenido
los esfuerzos por dar una solucién al problema de la finalidad, del que
parece dificil desprenderse cuando se habla de sistemas biolgicos. Se
han generado nuevas propuestas, a las que probablemente Cannon se
hubiese adherido, como es la sustitucion del concepto de teleologia
por el nuevo término teleonomia:'*

“E] término teleonomia fue usado por primera vez por el botanico Colin
Stephenson Pittendrigh (1918-1996): “Hoy en dia, el concepto de adaptacién esta
comenzando a gozar de un mayor respeto por varias razones |[...]| Parece desafor-
tunado que se resucite el término ‘teleologia’ y, como creo que pasa, se abuse de
él. La larga confusién de los bidlogos se eliminaria mejor si todos los sistemas
dirigidos a un fin se describieran con algin otro término, como ‘teleonémico’, para
enfatizar que el reconocimiento y la descripcién de la direccionalidad final no con-
lleva un compromiso con la teleologia aristotélica del principio de causa eficiente”
(Pittendrigh 1958, p. 394). Unas tres décadas después, Ernst Mayr (1974) también lo
comentard en un articulo que aborda el dilema que existe entre el concepto teleologia
y teleonomia. Mayr (1904-2005) intenta ahondar en el concepto, dada la abundan-
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El finalismo de las cuestiones biologicas no puede negarse, y de ese
modo su explicacién como resultado de la seleccién ofrece una solucion
a un enigma que se arrastraba desde Aristoteles. Para evitar confusio-
nes entre la antigua y la nueva, los bidlogos prefieren abandonar el
antiguo término de teleologia, que todavia tiene un sabor escolastico
aristotélico, y sustituirlo por el de teleonomia. (Montalenti 1983, p. 33)

A su vez, la concepcién del cuerpo que surge de la descripcion de
los procesos homeostaticos que hace Walter B. Cannon proporcio-
na algunos elementos (interrelaciéon de los elementos, metabolismo,
el cuerpo como proceso y no como maquina, etc.) que sirven como
punto de partida, aunque ampliados, al concepto propuesto por Fran-
cisco Varela de enactivismo (Di Paolo 2021). El enfoque enactivo
entiende a la cognicién como una forma de regular la relaciéon entre
el agente y su mundo a través del cuerpo. De esta forma, lo mental,
para el enactivismo, surge del cuerpo en tres niveles intimamente
relacionados: 1) la auto-regulacion del sistema organico, 2) su acoples
sensoriomotores con el entorno, y 3) sus interacciones en el plano
intersubjetivo (Di Paolo 2018). El primero de estos puntos guarda
relacién evidente con los procesos homeostaticos donde los elemen-
tos de un sistema estan interrelacionados como un todo, asi como “El
enactivismo insiste en considerar al cuerpo vivo como la totalidad a la
que refieren todos los fendmenos cognitivos y rechaza considerar de
forma exclusiva al cerebro como lugar principal de la cognicion” (Di
Paolo 2018, p. 12). Varela y sus colaboradores se proponen salvar el
abismo entre el estudio de la mente desde su perspectiva cientifica y
lo que es la experiencia personal de la mente, para ello emplean una
aproximacién multidisciplinar que incluye las ciencias cognitivas, la
fenomenologia e incluso conceptos del budismo (Varela et al. 2017).

En este sentido, la emergencia de nuevas caracteristicas en la in-
terrelacion de los procesos, hace dificil pensar, aunque Cannon no se

cia, en su opinién, de los procesos teleondomicos en biologia. Proceso o conducta
teleondmico seria aquél que vincula su finalidad predirigida a la operatividad de un
programa (Claramonte Sanz, 2021). No obstante, el término fue popularizado por
el bidlogo francés Jaques Monod (1910-1976): “Todo artefacto es un producto de
la actividad de un ser vivo que expresa asi, y de forma particularmente evidente,
una de las propiedades fundamentales que caracterizan sin excepcion a todos los
seres vivos: la de ser objetos dotados de un proyecto en sus performances | ...] En
vez de rechazar esta nocién (como ciertos bidlogos han intentado hacer), es por el
contrario indispensable reconocerla como esencial para la definicion misma de los
seres vivos. Diremos que éstos se distinguen de todas las demas estructuras de todos
los sistemas presentes en el universo por esta propiedad que llamaremos teleonomia”

(Monod 1970, p. 20).
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pronuncie sobre ello, que él concibiera un reduccionismo bioldgico
en su fisiologia; aspecto que, ademas, guarda relacién con el segundo
punto anteriormente mencionado. Cannon entiende el cuerpo como
un organismo abierto al entorno que influye en los procesos fisioldgi-
cos. No sdlo piensa en factores fisicos como la temperatura, sino en
todo aquello que pueda generar emociones en el organismo y de ahi
que acufie la teoria de la emergencia. Sostuvo que las emociones de
furia o miedo parecen estar presentes para que el organismo canalice
una reaccion de lucha o huida. Una delicada madre que ve en peligro
a su hijo es capaz de defenderlo a toda costa porque el sentimiento
de enfado aflora. También los efectos fisicos de estos sentimientos,
como son el enrojecimiento del rostro u otras expresiones faciales,
parecen tener una relacién innata que forma parte de la evolucion
de la especie. Por tanto, la expresion externa de los sentimientos, la
posibilidad de que ellos sean el anuncio de una posible lucha o huida
y la relacién que guardan con la serie de procesos que acontecen en
el interior del organismo, llevan a Cannon a proponer su propia y
més profunda teoria de las emociones.

Estos cambios —el pulso acelerado, la respiracion profunda, el aumento
del contenido de azGicar en la sangre, la secrecion de las glandulas
suprarrenales— eran muy disimiles y parecian totalmente separados.
Una noche de insomnio, después de haber estudiado una coleccion
de tales cambios, cruzé por mi mente la idea de que armonizaban
perfectamente si se los consideraba como una preparacion del cuerpo
para un esfuerzo supremo, en la lucha o en la fuga. (Cannon 1965,

pp- 59-60)

Finalmente, las interacciones en el plano intersubjetivo nos remon-
tarian a los trabajos inacabados de Cannon sobre muerte vuda. En
su estudio se propuso describir un sindrome, el shock por excitacién
emocional, para el que sugirid6 como nombre el mencionado titulo
de este pequefio ensayo. Dentro de él se plantea la muerte de “seres
primitivos”, cuya conviccién de haber sido presa de una maldicion
vudi o de un hechizo les hacia creer tan persuasivamente que iban a
morir, que en verdad terminaban muriendo (Abate 2007).

Por dltimo, es importante hacer mencion del concepto de aleos-
tasis introducido por Peter Sterling y Joseph Eyer en 1988. Para
sus creadores el concepto de homeostasis es insuficiente para descri-
bir algunos de los procesos fisiologicos que suceden en el cuerpo.
Para ellos, la homeostasis tiene como principal objetivo preservar
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las condiciones relativamente constantes en el entorno corporal in-
terno, lo que se ha interpretado médicamente en el sentido de que
el propdsito de la regulacion fisiolégica es preservar los parametros
internos en un “punto fijo” o estado estable (James 2020; Goldstein
y McEwen 2002). Para estos autores, la aleostasis permite ampliar la
mirada a procesos que no buscan mantener un punto fijo (como la
temperatura, por ejemplo), sino abordar los procesos que estin en
constante dinamismo, pues fluctian debido a los cambios exteriores
al cuerpo:

La idea es que los niveles de estos pardmetros fluctien para adaptar
al individuo a circunstancias siempre cambiantes, de modo que exista
una conexion entre las condiciones externas y la capacidad del cuerpo
para satisfacer las demandas impuestas por ellas, todo lo cual esta
regulado por el cerebro. Estos sistemas fisiologicos medibles anticipan
la demanda y tienen una multitud de estados estables que ocurren como
respuesta a las tensiones ambientales en constante cambio, ya sea real o

percibido. (James 2020, p. 53)

Bajo esta concepcidn, la carga aleostitica (la consecuencia de una
continua alostasis) en la vida de un ser adulto se debe a procesos
evolutivos y de desarrollo y, por ello, variardn entre poblaciones
dependiendo de factores hereditarios, ambientales y culturales (James
2020).

Sin embargo, cuando se hace un analisis mds pormenorizado de la
obra de Cannon, se puede descubrir que no todos los procesos fisio-
logicos con los que este autor ejemplifica la homeostasis se refieren a
estados estables o de punto fijo. El ejemplo citado con anterioridad
sobre la modificaciéon en la carga de globulos rojos para compensar
la falta de oxigeno en regiones de mayor altitud geogrifica es uno de
ellos. Pero quizd su mayor ejemplo es la descripcion que hace de los
procesos que suceden en el organismo cuando sobreviene el choque
hipovolémico (traumatic shock) en heridos de guerra (Cannon 1923).
Soldados que recibian un dafio fisico por mutilacion. En tales estados,
el cuerpo no puede detener el desbordamiento de sus sistemas y, por
tanto, sobreviene la muerte. Cannon se dio cuenta de que, antes de
llegar a ese momento previo a la muerte, el organismo intenta, a tra-
vés de una serie de mecanismos, salvaguardar la vida del individuo:
una redistribucion del flujo sanguineo para mantener bien irrigados
los 6rganos més importantes —y por ende bien oxigenados— o una
contraccion de las arterias para intentar mantener la presion sangui-
nea, entre otros. El andlisis de esta cadena de mecanismos le ayudd
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a observar que cuando un eslabén llega a su méaxima capacidad de
accién y es desbordado, influye a su vez en el desbordamiento de un
siguiente eslabon, hasta que el sistema completo entra en shock y el
individuo muere. Aunque Cannon habla de estados estables, como
puede verse en estos ejemplos, y en otros, en realidad él sabe que
son dindmicos y que atienden las demandas del exterior.

Por eso, al contrario de lo que piensa Gaytan Ramirez (2021,
p. 151).1> Cannon emplea la raiz “homeo”, que viene del griego
Opotos (homoios), y que quiere decir similar; y no éuo, (homo),
que significa igual. Es decir, que un atributo fundamental de estos
procesos es que no son estaticos, sino dindmicos, relativos o cambian-
tes. Por ese motivo, Cannon consideraria que se trata de procesos
que sdlo pueden entenderse como fisioldgicos, y no como meramente
fisico-quimicos. Por esta razon, esclarecer una verdadera diferencia
entre homeostasis y aleostasis a partir de un anélisis pormenorizado
de la obra de Cannon es una linea de investigacion que seria conve-
niente realizar en futuros trabajos.

6. Conclusion

Cannon rescatd la mirada teleolégica como una herramienta ttil para
dar contestacién a los fenémenos fisiologicos, pero queria alejar-
se de las ideas que no estuvieran avaladas por el método cientifi-
co/experimental que él practicaba. Su concepcion de la teleologia no
es equiparable a la causa final aristotélica o a ideas teoldgicas sobre
un disefio divino. Tiene que ver con las propiedades que aparecian
en la naturaleza del organismo, que cuenta con una serie de meca-
nismos cuyo objetivo (para no usar la palabra finalidad) es mantener
la estabilidad y el bienestar general del cuerpo (y en dltima instancia
la vida). También es cierto que Cannon atendid especialmente los
aspectos epistemoldgicos, pues indagar la naturaleza de estos meca-
nismos bajo una perspectiva teleologica ayuda a encontrar mejores
vias de explicacidn, sustituyendo la pregunta referida al cémo por la
centrada en el porqué, que, segin hemos comprobado anteriormente,
es la propuesta de Cannon para desentrafiar el verdadero funciona-
miento de la actividad fisiol6gica. Mediante su nocién de homeostasis,
logra definir de forma integral los procesos fisiolégicos, revelando su
naturaleza teleoldgica (en el nuevo sentido); pero, ademas, los descri-
be de forma sistematica, penetrando en sus raices fisico-quimicas y

> Un ejemplo patente del desconocimiento profundo de la obra de Walter B.

Cannon, pues Cannon explica muy bien el empleo de la raices griegas para acufar
su neologismo.
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en sus redes de control (entre ellos, menciona la amortiguacion de
la sangre, los indices de compensacion de la respiracion y muchos
otros) a través de ejemplos concretos.

De este modo, dejo de centrar su atencion en la estabilidad del
medio interno, que estd caracterizado por una relativa constancia
(siempre considerando que el estado normal no es un estado estdtico),
para detallar aquellos factores que controlan o intervienen en el man-
tenimiento de las condiciones de estabilidad del organismo. Dicho de
otra manera, una vez concebida la idea general (la homeostasis), se
dedicé a estudiar funciones concretas con el fin de justificar su teoria
y revelar el cardcter teleologico y holista de la misma. Consiguid, asi,
que la fisiologia futura pudiera prolongar sus lineas de investigacion
y convertirse en el precursor de disciplinas como la cibernética, y que
de su fisiologia se nutran nuevas concepciones como la teleonomia o
la aleostasis.
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