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CIENCIA Y ARISTOBIOLOGIA



El hombre necesita, por naturaleza, conocer. Aristételes comienza
asi su Metafisica y este deseo de saber es el origen de la Ciencia.
Ciencia que se ocupa de la organizacién sistemadtica del conocimiento
en base a principios explicativos genuinamente comprobables.

Las ciencias de la naturaleza pueden, en su consideracién, moverse
desde la mera descripcion, aislada, del hecho cientifico —biolégico, por
ejemplo— hasta la reflexion filoséfica sobre el valor de sus ideas y
formulaciones.

El conocimiento de esta perspectiva Mstorica, y en concreto
sobre los origenes de la ciencia moderna, su evolucidn, permitird
juzgar la realidad de la empresa cientifica en relacidn ol ideal y
los mitos de la ciencia de hoy.

Entre esta ciencia —ciencia de la naturaleza— y la filosofia de la
naturaleza no solo se da una relacién sino que en ésta puede insertarse,
con profundas caracteristicas de interdependencia, una serie de trata-
tnientos generales que afectan y muy en primer lugar a los denominados
criterios de demarcacidn y, después, al lenguaje y al método cientifico,
a la historia de la ciencia y a la teoria de la ciencia. Relacién y trata-
mientos que, a lo largo de los distintos momentos de la humanidad, han
sido analizados, descompuestos mds y mds, pero también utilizados en
la recomposicién y en la cooperacién de los subsistemas para la formu-
lacién de ideas unificadoras, teorias generales.

Histéricamente considerada, esta relacién ha ido variando desde una
identidad casi total hasta la absorcién de la filosofia de la naturaleza
por las ciencias ; casi total, porque ya Aristételes hacfa una cierta dis-
tincién “entre una -coleccién de hechos, de un lado, y su elaboracién
cientifica, su teoria, por otro. Aun hoy, se describe de muy diversa
manera por filésofos y cientificos ; se puede decir, sin embargo, que
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‘en los dltimos cincuenta afios el papel de la filosofia de la naturaleza,
asi como el de la relacién valor/necesidad van encontrando un reco-
nocimiento cada vez mayor. Los cultivadores de la biologia actual sien-
ten ahora, como nunca, la necesidad de interiorizaciones filoséficas
sobre el valor de sus representaciones y conceptos ; por ejemplo —y en
el primer caso— sobre la cuestién de saber si la explicacién fisica
de la naturaleza puede conducirnos a una verdadera comprensién de lo
que es la materia, sobre el concepto de causalidad —en el segundo—.
Este creciente reconocimiento conduce algunas veces a la admisién de
una metafisica, de modo que la filosoffa de la naturaleza sea el estudio
critico de los limites, del valor de los resultados obtenidos en las
ciencias.

Estas diferencias en la apreciacién de la relacién eventual entre la
filosofia de la naturaleza y las ciencias obliga a establecer ciertas pre-
cisiones. Desde el punto de vista del objeto, es decir de la realidad
que estudian, la filosofia de la naturaleza y las ciencias consideran el
mismo mundo fisico, el cosmos, los fendmenos fundamentales, los seres
vivientes, el hombre. Desde el punto de vista de la finalidad hay una
cierta correspondencia ; tanto la filosofia de la naturaleza como las cien-
cias teoréticas intentan entender, conocer, comprender la naturaleza.
Se puede apreciar, sin embargo, en ello una cierta diferencia en cuanto
al tipo de comprensién. En las ciencias se trata, por lo general; de una
explicacién por medio de causas préximas, es decir, por factores del
mismo nivel, del mismo caracter, aunque penetren profundamente en
el comportamiento de los entes naturales y descubran una gran varie-
dad de hechos con los que influir sobre los procesos vitales ; sea el caso
de la explicacién fisica y quimica de los procesos bioldgicos que ten-
dria correspondencia en la fisica, por ejemplo, en la reduccién de todas
las formas de energia a una sola fundamental, en la bisqueda siempre
de nuevas particulas y subparticulas atémicas, etc. Una nueva carac-
teristica —limitaciéon habria de decirse— hay que considerar en las
ciencias : la cuantificacion necesaria del fenémeno estudiado ; hecho vi-
gente en la fisica y cada vez mds realidad en biologfa, de forma que
situadas en este nivel de lo cuantitativo ya no nos conducen al cono-
cimiento de otros aspectos de las cosas. »

Atn contando con estas restricciones, los enormes progresos de las
ciencias durante el dltimo siglo han hecho pensar a buen nimero ‘de
cientificos que este tipo de explicacién y'comprensién ya es mas que
suficiente y como”'que la filosoffa de la naturaleza, ‘frustrada, andiivie-
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ra sin sentido y carente de utilidad ante el gran éxito de las ciencias. A
pesar de ello, la insuficiencia delas explicaciones fisicas, quimicas y
biolégicas se hace hoy por hoy mas intensa segtn aumenta el nivel
de los entes materiales para hacerse desamparo en la verdadera com-
prensiéon de lo humano. La filosofia de la naturaleza discutird y se
adentrara en la cuestién de la vida'y las funciones vitales, de su ‘or'igen,.
de su relacién con la materia, del conocimiento sensitivo, etc., alcan-
zando en la antropologia filoséfica la cispide de su valor.

* k%

Todo tratamiento de cualquier aspecto de las ciencias de la natu-
raleza, y en concreto de la biologia y de la biologia del hombre, habra
de situarse, pues, entre estos limites y dentro de la variada perspectiva
de la misma realidad. Es evidente que los limites —reflexién del filé-
sofo de la naturaleza y la investigacién del cientifico— han venido ex-
perimentando a través del tiempo una diferente mutua dependencia,
influida por el cardcter mixto de las ciencias de la naturaleza predomi-
nante en la antigliedad. En este entorno el andlisis de Aristoteles per-
mitié entrever la homogeneidad de la realidad biolégica y fisica y, tam-
bién, observar, comprobar, describir criticamente muchas circunstan-
cias de la vida animal. En opinién de los historiadores de la ciencia®
“es Aristdteles quien en un primer trabajo de conjunto ha creado la
Zoologia en tanto que disciplina cientifica” por su labor en la clasifi-
cacién y descripcién estructural y ecoldgica de los animales. Aristo-
teles consideraba la reproduccién a base de las cuatro clases de causali-
dad: eficiente, formal, material y final; el macho proporcionaria la
forma propia de la especie y la hembra la materia, encuadrado entre
una eficiencia y una finalidad.

Ya en estas primeras épocas existieron distintas interpretaciones de
la naturaleza ; la cosmologia de los griegos ya diferenciaba fenémenos
y esencias. Asi, al lado del sistema aristotélico como imagen del mundo
real, la doctrina platonica busca la interpretacién matemitica de los
fenémenos mas que la comprensién de su esencia ; esta doctrina —el
movimiento circular uniforme podria representar el orden divino de la
regién celeste— se continué en Eudoxos {109-356 aC) —reduce los
‘movimientos celestes de las estrellas ‘a un simple sistema geométrico—
'y en Galippus (370-300 aC) - —representa’ con treinta "y tres esferas el
movimiento de los cuerpos celestes—, entre otros fildsofos cuyos mo-
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delos se describen como meras disposiciones geométricas, y va a llegar
hasta Ptolomeo (100-170 dC) quien no considerd su teoria de los epici-
clos como descripcién de la realidad sino como ficcidn concerniente
tan soélo con los fendmenos.

No eran, en realidad, contradictorios ambos sistemas; mds bien
versiones distintas de la naturaléza 'y, por ello, quizds, pudieron coexis-
tir durante quince siglos la vertiente filoséfica como descripcidn real
del mundo y la vertiente cientifica, astrondmica, como instrumento fic-
ticio para calcular los fenémenos ; y asi las hipétesis matemdticas de
Ptolomeo fueron utilizadas como meras fuentes de prediccién astrold-
gica con independencia de sus implicaciones cosmolégicas®. Es inte-
resante hacer notar, ahora, que cuando ain la clencia no habia adqui-
rido un minimo de madurez, ya nacen enfoques, interpretaciones, que
fueron tomados, sin embargo, algunas veces como doctrinas incues-
tionables. Posibleinente, es buena prueba de ello que filésofos adrabes
como Abul Wefa y al Battani no iban a tomar en cuenta esta diferencia
entre la cosmologia real y las hipdtesis ficticias relativas a los fené-
menos.

AnticipAndonos ahora en este relato a su posicién en el tiempo,
podemos avanzar como este ficcionalismo, primitiva interpretacién- de
la ciencia, iba a ser como el origen conceptual de lo que, andando los
siglos, se conoceria como instrumentalismo, uno de los puntos de vista
del conocimiento que mayor influencia han ejercido en la fisica moder-
na y que — cuestiondndose frente al realismo— llega con mds o menos
fuerza a nuestros difas.

La sintesis cientifico-naturalista aludida iniciada por Aristételes no
logrd arraigar en los siglos siguientes; el espiritu de Aristdteles fue
difuminado, casi barrido, tanto en el mundo helenistico como en el
romano, lo mismo en las nuevas doctrinas aportadas por el incipiente
cristianismo que en el resto del contexto cultural de la época, con lo
que se relego, a la vez, la sintesis cientifica de la filosoffa de la natura-
leza tan intimamente vinculada. Ello no quita para que el pensamiento
de Aristoteles, aunque anclado, no muriera y pudiera prolongarse va-
rias docenas de afios en varios discipulos; Teofrasto de Ereso (372-
287 aC) recopila gran cantidad de datos sobre la vida de las plantas
y suele ser considerado como fundador de la Botdnica; Estratén de
‘Lampsaco (?-268 aC) impulsé la metodologia’ experimental fundada
‘en-la ‘escuela del maestro. ' '

La decadencia material, social y politica del mundo romano ale-
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targa las obras culturales de la antigiiedad, incluidas las de Aristdte-
les y su escuela, que habrian de fructificar, sin embargo, en los
siglos x1-x111 de forma peculiar por el nuevo entorno en que se recupe-
ran y en condiciones nada favorables por las reservas y sospechas del
mundo cristiano ante la via de penetracién : el Islam. Ello puede dar-
nos una idea del enorme sentido critico y del esfuerzo asimilador v
también osado de Alberto Magno y Tomas de Aquino en el redescu-
brimiento de Aristoteles ; sin embargo, el tomismo no se hizo cargo
de la prolongacién de la obra cientifica tanto como de integrar las
categorias de Aristoteles bajo una perspectiva teolbgica con elemen-
tos de Platén y San Agustin. Hay que dejar a un lado, naturalmente,
la magnitud de la obra cientifica de Alberto Magno en la critica al
tomismo de haberse alejado de la observacién y experimentacién direc-
ta de la naturaleza.

La mayoria de los filésofos escolasticos cristianos medievales con-
tindan titubeando entre los sistemas griegos y arabes, sin ofrecer tam-
poco soluciones sustanciales originales. El esfuerzo cientifico estuvo
vinculado, mas bien, a la escuela franciscana con Roger Bacon (1214-
1204), Roberto Grosseteste, Dietrich von Friedberg, etc., quienes
emplean los métodos matematicos en la cuantificacién de los fendme-
nos naturales y contribuyen, asi, al nacimiento de la ciencia moderna.

Sea lo que fuere de la aceptacién, estatismo y destino del aristo-
telismo postomista, hay un hecho sustancial en el desarrollo de las cien-
cias de la naturaleza y de la historia natural en particular, y es la pro-
funda desvinculacién del hecho cientifico, y su metodologia, de la com-
ponente filoséfica natural. Esta desatadura, o quizas por ella, deja mas
libre y, posiblemente, promueve el desarrollo cientifico moderno que,
con cambios completos muchas veces de mentalidad, instaura con él
una renovacién de la visién del mundo ; por otro lado, la vertiente
filosofica del aristotelismo replegado no va a saber adaptarse a las nue-
vas adquisiciones cientificas y, en decadencia, va a ceder sus orienta-
ciones del pensamiento hacia otras y numerosas direcciones ideoldgicas.

E! racionalismo renacentista rechazd el aristotelismo escoldstico,
pero no logra mejores soluciones a las reglas de la naturaleza y, segin
Lenoble® “ésta se convierte de nuevo en la magia universal de la
imaginacién popular” que impregna los siglos xvir y xvirr. Quizds la
astronomia de los siglos Xv, Xvi y xvII supuso el inicial'y mds fuerte
ataque de la nueva observacién y metodologia cientificas frente a la -
vinculacién teoldgica ‘del mundo aristotélico. Mds retrasadas anduvie-
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ron la fisica y la quimica en su aclimatacién a la revisién de los concep-
tos y los métodos antiguos y no encuentran nuevas formas de pensa-
miento hasta los siglos xvil y xvii, respectivamente. Asi, este si-
glo xvir ve transformarse el atomismo griego —que, aun mezclado
con otras doctrinas, cuenta ya con veintitrés siglos — del estadio filo-
séfico en una auténtica hipdtesis cientifica con el estudio de las propie-
dades fisicas de los gases.

Dentro de esta nueva manera de comprender la naturaleza, un
aspecto del todo decisivo fue pasar del descubrimiento de las esencias
de las cosas a la cuantificacidn de las cualidades fisicas primarias como
criterio objetivo, seguro y estable del conocimiento. Personaje central
de esta matematizacién de la naturaleza fue Descartes (1596-1650) ;
con él, el fenémeno se promociona desde el empirismo al rango de
ciencia medible y se vincula a leyes expresables de forma matematica ;
la abstracién aristotélica y tomista como condicién de acceso a la reali-
dad alcanza una sistematizacién racional ; la légica de la causalidad
cambia de sujeto y se hace determinismo ; la nocién misma de natura-
leza se hace extensible a todos los fenémenos mensurables. Frente a
los sencillos cdnones inductivos de Bacon, Descartes sustenta el ana-
lisis y la deduccién y, con ambos, se consolida el concepto general de
método ; para Descartes, incluso los principios metafisicos y teoldgi-
cos pueden traducirse en verdades matematicas y verdades sobre la
naturaleza del hombre.

Esta incipiente matematizacion de la maturaleza constituye un quie-
bro en el conocimiento que permiti4, en un principio, elevar el nivel
de la nueva ciencia, estar presente en todo su desarrollo y, basicamen-
te, en el refinamiento cientifico actual.

Dado que la fisica permitié de modo mas asequible este trata-
miento, y dentro de ella la mecénica, fue entonces el mejor objeto de
esta renovacién cientifica con que expresar las relaciones cuantitativas
entre los fenémenos. La excesiva restriccion geométrica de los mode-
los mecanicistas y la ambicion filoséfica de generalizar su validez a
la naturaleza material y al espiritu humano por parte del mecanicismo
integral, impidieron su adecuacién a toda la realidad. Para Descartes,
sin embargo, el mecanicismo era universal solamente en el ambito de
la materia y la cantidad y aplicable a todos los seres vivos incluido el
cuerpo humano ; el pensamiento quedaria excluido-de" esta interpre-
tacién relativa.’

Este dualismo’ del mecanicismo - cartesiano ha permitido reconocer
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la validez de la aportacién a nivel de método cientifico abriendo a la
naturaleza material el campo de la interpretacién mateméatica ; lo que
no excluye que tuviera dificultades insuperables, logicamente, como
sistema filoséfico, insuficiente atin en la comprensién valida de la ma-
teria. El racionalismo o intelectualismo cldsico de Descartes, Spinoza
y Leibniz mantuvo una larga querella con el empirismo cldsico de Ba-
con, Locke, Berkeley, Hume y Mill, en la que la escuela britinica sos-
tenfa que la fuente Ultima de todo conocimiento es la observacidn,
mientras que la escuela continental mantenia, en este sentido, la intui-
cién intelectual de las ideas. ' ‘

~ Muy préximo en el tiempo —primer cuarto del siglo xvir— la histo-
ria de la ciencia comienza a mostrar con Francis Bacon (1561-1626) y
Galileo (1564-1642) la separacién del vinculo estrecho entre los datos
filosoficos y cientificos, comienza a desbridarse el entretejido aristoté-
lico de los elementos filoséficos del pensamlento y los contextos cienti-
ficos, se dibuja ya la distincién entre la ciencia natural, de un lado, y
las clasicas filosofia y teologia, de otro. Es muy posible que esta sepa-
racién de planteamientos sea la maduracion de la coexistencia de los
sistemas aristotélico y ptolomeico que se ven superados por el realis-
mo de Copérnico y Galileo. La teorfa heliocéntrica de Copérnico po-
see, en efecto, una instrumentacién matematica, pero no sélo, porque
recoge —por ejemplo— los mismisimos supuestos basicos de la fisica
de Aristételes*. Bacon sustituye el nombre de “Dios” por el de “Na-
turaleza”, la teologia por la ciencia de la naturaleza y su determinismo
por un determinismo cientifico y —a la vez— la nueva ciencia natural
se va a delimitar por la esencia de su método : observacién e induccién.
La idea baconiana de que toda ciencia parte de observaciones y avanza
después hacia las generalizaciones hasta llegar, luego, a las teorfas,
habria de influir profundamente sobre la posterior epistemologia empi-
rista. Galileo, cientifico y fildésofo, no se conforma con la observacién
pura ni con la conjetura arbitraria, propone hipdtesis y las somete a
la comprobacic')n experimental, con lo que nace el método cientifico
moderno ; sin embargo, no propone pasos determinados, sabe que el
método forma parte de la investigacién misma y, con ésta, se ird ade-
cuando y modificando.

Este desarrollo de la metodologla y de la cuantificacién de resulta—
dos va a cambiar los conceptos de fin y de wvalor que habfan permane-
cido como centro de la visién aristotélica de la naturaleza ; en las cien-
cias fisico-quimicas comienzan a incluirse entre las cualidades primeras
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los conceptos de fuerza, energia, campo magnético, etc., y a estos tér-
minos fisico-quimicos se intenta reducir todos los fenémenos de la na-
turaleza como modelo fundamental de explicacién.

Otro tanto, mas o menos, habria de suceder, ﬁnalmente al dina-
mismo, basado también en la matematizacién de la naturaleza, que en
la segunda mitad del siglo xvir introduce con Newton y Leibniz el
calculo infinitesimal, herramienta decisiva en la metodologia cientifica
moderna. '

Estas ideas se encuentran en el siglo xviir con la version del mo-
mento del atomismo, la introduccién en la quimica de medidas cuantita-
tivas y la reaccién antimecanicista en las ciencias naturales. Sin preten-
der ni siquiera resumir estos hechos, digamos, en primer lugar, que el
atomismo en todos los siglos de su existencia ha revestido interpreta-
ciones por completo distintas, pura doctrina filoséfica, teoria cientifica
y' comprobacién experimental ; la transicién del mero aspecto filoséfi-
co a su vertiente cientifica tuvo lugar en coincidencia con el estudio
de las propiedades fisicas de los gases y el nacimiento de su teoria
cinética que habian de alcanzar concrecién cuantitativa en las leyes de
Lavoisier, Proust, Dalton y Gay Lussac, penetrando ya en el
siglo x1x y alcanzando su mejor y mas singular expresién en 1869 cor
la tabla periddica de los elementos de Mendeleiev. Nos encontramos
de nuevo en situaciones en que el descubrimiento cientifico se desvincu-
la y se libera de ataduras filoséficas, en cuya situacién se producen
grandes avances; lo que no obsta a que las nuevas perspectivas
cientificas creadas se incorporen —o destruyan también— a doctrinas
y teorias. Situaciones que pueden llevarnos asimismo —por el con-
trario— a reconocer que la inteligibilidad de la realidad puede sobre-
pasar la mera aportacién experimental®.

En la primera parte de este siglo xvIII comienza, pues, a apreciar-
se con cierta claridad el intento, al menos, de establecer la demarcacién
de la ciencia. Fue éste un momento paraddjico en la historia de la cien-
cia con la aireada condena del copernicanismo ; recuérdese la inter-
vencién del Giordano Bruno —dominico— y la de Antonio Foscarini
—carmelita—, copernicanistas ambos, soportadores de los puntos de vis-
ta de Galileo —realista como Aristételes—, frente al cardenal Bellarmi-
ne con base de ficcionalismo en su aproximacién instrumentalista. Este
instrumentalismo de las ciencias fisicas, otra vez, contempla a la ciencia
tratando sélo de los fendmenos con el obispo Berkeley (1685-1753),
preocupado muy posiblemente por la credibilidad religiosa, que entra
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en liza filoséfica con-un penetrante examen de la teoria de Newton y
llega a la conclusién de que se trata de una instrumentacién de calculo,
una hipétesis matematica, para la predicciéon de los fendémenos y no
como una descripcién verdadera de algo real. Quizds sin pretenderlo
el obispo, logré extender —inciuso en el tiempo— una concepcién
instrumentalista de la teorfa de la ciencia fisica que rompe con el realis-
mo galileano de que las teorfas son principalmente descripciones del
mundo, y que se acepta por muchos de los tedricos de la fisica creyen-
do que de esta manera se marginan ataduras filoséficas cuando se estd
aceptando la realidad de una teoria filoséfica®. Esta concepcién -
instrumentalista, que rechaza las explicaciones esencialistas de la cien-
cia, va a - llegar desde Berkeley hasta los tiempos neopositivistas.
de Mach, aunque su respectiva oposicién al esencialismo — la teorfa de
que la ciencia tiende a las explicaciones ultimas— va a tener, induda-
blemente, motivaciones muy distintas ; para el obispo irlandés la ex-
plicacién esencial del mundo es Dios en tanto que para Mach no exis-
ten esencias en absoluto. Ambas concepciones, instrumentalismo y
esencialismo, van a ser, ya mds recientemente, criticadas por Popper
en base a sus criterios de demarcacién de las teorias cientificas. Pero,
en cualquier caso, Berkeley y Mach, con sus similares concepciones
de la filosofia de la fisica y de la critica de Newton, coincidian asimis-
mo en restar significado a las ideas de tiempo, espacio y movimiento
absolutos ; opinaban que detrds del mundo de las apariencias fisicas
no hay mundo fisico alguno —su apariencia es su realidad— y ya en
Berkeley aparece un tanto deslindada la- filosofia de la ciencia y su
metafisica ; de un lado el conocimiento tedrico de la ciencia y, de otro,
su explicacidn causal, sus causas eficientes o finales.

La reaccién antimecanicista de las ciencias naturales tuvo uno de
sus mas potentes ejecutores en Barthez, de la escuela de Montpellier,
quien introduce en el siglo xviiI la extrafia y gratuita idea de vitalismo,
quizas a hurtadillas del dualismo cartesiano, creando equivocos entre
materia y vida y con el apoyo de una falsa concepcién espiritualista que
logré. se mantuviera durante buena parte de los siglos xvii1 y xix. Es
ya muy divulgada la disputa en esta época entre Needham y Spallan-
zani en favor o en contra, respectivamente, de la posibilidad. de gene-
racién espontanea al plantear la cuestién de la existencia de bases ma-
teriales en el fenémeno vital. Esta. discusién ejercid, sin embargo, la
funcién .de elevar el rango de las ciencias naturales al nivel de la fisica
o la astronomia, por ejemplo, en el campo de las disquisiciones filosé-
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ficas de la naturaleza ; las ciencias naturales comienzan a ser terreno
privilegiado en el que van a nacer hipétesis, teorfas y doctrinas .sobre
la vida, y el hombre dentro de su marco, al tener lugar la introduccion
de la dimensién tiempo con la idea concomitante de dinamismo y con-
tinuidad ; factor temporal cuya ausencia puede, hoy, parecernos impen-
sable en la comprensién de las realidades cientifica e histérica. Asi,
precisamente, ocurtia en el mecanicismo cartesiano y su racionalismo
geométrico ; la continuidad es, por otro lado, historia y cuesta trabajo
discurrir en una historia sin historia.

Ha sido necesario un largo proceso de pensarmento para pasar de
la idea de fijeza y estatismo a la idea de cambio temporal.

Esta dimensién acarreé crisis en las concepciones y sentidos de las
ciencias, de la historia y de la filosofia, no desligadas, ciertamente,
entre si. La fisica siente la necesidad del segundo principio de la termo-
dindmica y la relatividad vincula el tiempo a la inteligibilidad del mun-
do. Las ciencias naturales tuvieron que encararse con los hechos de
diversa naturaleza que ponian de manifiesto las semejanzas y diferen-
cias que afectan a los seres vivos y descubrir sus causas. La teoria ex-
plicativa de estos hechos, o teoria de la descendenua vinculaba a todos
los seres vivientes a través de una filiacion general la teoria no juz-
ga, por supuesto, de los mecanismos pero ofrece una interpretacién
referida a hechos reales abundantes. Es asi que para explicar las varia-
ciones, la teoria va a ir 1nterpretandose a través de hipdtesis, mas o
menos suﬁmentes para justificar la magnitud de las transformaciones ;
hlpote51s evolutwas como adaptamon al medio (Lamarck, 1744-1829 ),
seleccion natural (Darwm 1809-1882) y mutaciones (De Vries, 1848-
1935), que llenaron el siglo x1x y penetraron los comienzos del xx.

Esto significa que nos vamos acercando, 'ya, a la modula-
cién de las ciencias naturales bajo las influencias de otras ramas
de la ciencia y que ello, inevitablemente, va a incidir sobre el
rigor de los planteamlentos de estas hlpoteSIS ‘

Ademas es, asimismo, 1nev1table que a la vez que estas. hipdtesis
‘hayan Ilevadq.uen, si mismas las repercusiones filoséficas correspon-
dientes, se hayan ido adecuando al progreso de. las situaciones cienti-
ficas ; la nocidn de la especie y la idea de vida figuran, seguramente,
entre los ejemplos mas representativos de ambas situaciones. '

En las épocas previas al establecimiento de las ideas evolutivas, la
idea de especie, asi como de cualquier otra ordenacién légica superior,
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era concebida como totalidad permanente real de la naturaleza ; ello
fue suficiente para Linneo (1707-1778), por ejemplo, en su enorme
esfuerzo sistemdtico. La nocién de especie cambia de naturaleza con
el evolucionismo ; para Lamarck el organismo estd modelado por el
medio, desaparece la realidad de la especie como totalidad objetiva y
los individuos en sus estirpes estdn sometidos a variaciones permanen-
tes, siendo la separacion de estas estirpes en especies esencialmente:
artificial. : '

Con el advenimiento de la genética mendeliana y el mutacionismo,
la nocién de especie se orienta hacia una estructura de totalidad rela-
cional. La realidad ya no es estatismo permanente ni flujo continuo
sino una coleccién de equilibrios y modificaciones bajo la ordenacién
relacional de las leyes genéticas. La idea misma del mutacionismo ha:
ido refinandose desde su formulacién inicial hasta integrarse en el de-
nominado sistema genético y la evolucién de éste repercutird de modo
directo en la misma nocién de especie. Weisman habfa establecido,
aun en el siglo X1x, una separacién entre el plasma germinativo, trans-
misible de modo continuo y permanente a través de las generaciones
y el plasma vegetativo, ingrediente transitorio y circunstancial de cada
individuo ; el germen lo interpreté en forma atomista a base de un
sistema de determinantes responsables de la transmisién individual de
cada uno de los caracteres hereditarios sin influencia alguna comple-
mentaria. No cabe duda que las leyes de Mendel (1822-1884) e inclu-
so el concepto simple de gemes como pequefias particulas situadas en
los cromosomas abundaban en atomismo que se vela reforzado por la
naturaleza binomial de la ley de distribucién, la aparicién de saltos:
bruscos en las mutaciones observadas, la discontinuidad de las estruc-
turas que aparecen en las figuras de divisién celular, etc., y que domi-
n6 durante largo tiempo todas las interpretaciones del sistema genéti-
co. Sin embargo, los mas recientes datos sobre la organizacién de la
cromatina y el DNA, asi como su compleja regulacién funcional retor-
nan a una totalidad relacional en el conjunto de los genomas en inter-
accién en el seno de una poblacion.

Esta pequefia incursién cientifica en el siglo xx nos- deja ya
entrever una nueva representacién del mundo y una nueva in-
teligibilidad de la realidad a través, ahora si, de la biologia,
que quiebra —en cierta manera— la tradiciéon medieval a tra-
vés de la dimensidn histérica.
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Ya en el dualismo radical de Descartes quedd rota también la uni-
dad entre la materia y el espiritu. De la conjuncién de ambas transicio-
nes se va a promover la btisqueda —a su manera, ciertamente—, pero
la filosofia va a ir a lo largo del siglo x1x tras el logro de una cierta
unidad y, en este respecto, no suele existir dudas de cémo fue Kant
-—sus ultimos afios son ya siglo xix, 1724-1804—, quien, a base de
una extraordinaria informacién cientifica solo igualada, quizas, por
Aristételes, construye y conforma a este nuevo espiritu una teorfa ge-
neral del conocimiento y de la ciencia. De algunos de sus sucesores
—Hegel (1770-1831) fundamentalmente— va a surgir el racionalis-
mo idealista ; de otro lado los materialismos. Ambos, expresién respec-
tiva del predominio del pensamiento o la materia como Unicas realida-
des a través de cuya evolucién homogénea contemplar la historia hu-
mana ; la versién materialista de la historia originara como mds sobre-
salientes formas el positivismo de Comte (1798-1857) y la incrustacién
hegeliana dialéctica de Marx (1818-1883).

Parece que, mientras tanto, el pensamiento grezo-cristiano, des-
bordado, sin figuras, con demasiada incomprensién frente al progreso
cientifico, perdi6 ritmo aferrado muchas veces al pie de la letra de re-
latos biblicos y no logré mantener en este periodo el liderazgo anterior.

A la vista del impacto general de la obra de Kant —y antes de
pasar adelante— vamos a fundamentar su posicién filoséfica en cuanto
a la conformacién tedrica de las ciencias de la naturaleza, su conexién
con los naturalistas de la época y, sobre todo, su conexién con el ma-
terialismo wvitalista de Blumenbach (1752-1840) y la escuela de Gétin-
gen, que alcanza su mayor difusién en el transito hacia el siglo X1x con
la formulacién de la teoria de la fuerza formativa, introducida en la
edicién de 1791 de su BiLDUNGSTRIEB'. Kant y Blumenbach in-
fluencian y modulan mutuamente sus concepciones y analisis de la his-
toria natural enfocados desde aspectos diferentes con la idea comin de
elaborar una teorfa general. De un lado, las ideas cientificas de Blu-
menbach se fueron progresivamente describiendo y revisando en suce-
sivas ediciones de tres obras fundamentales:

DE GENERIS HUMANI VARIETATE NATIVA (1776).

HANDBUCH DER NATURGESCHICHTE {1779, 1782, 1788, 1791 ).
UBER DEN BILDUNGSTRIEB UND DAS ZEUGUNGSGESCHAFTE (1781,
1789 | 1791),

La primera disertacién es una mezcla de ideas de Linneo, Buffon
y Haller, de cardcter antropoldgico, cuyo objeto era probar que las
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variaciones principales en la forma humana no eran representativas
de especies humanas diferentes, sino razas de la misma especie; la
argumentacién, sin embargo, tenia ain que descansar en considera-
ciones morfoldgicas de la especie. Para explicar la presencia de las
razas humanas, Blumenbach, discipulo de Kastner y Heyne, adopta
un modelo segtn el cual la diversidad tendria su origen en la degene- -
racién de la vieja raza caucdsica como resultado de variaciones clima- -
ticas, nutritivas y educativas producidas en migraciones y adaptacio-
nes a nuevos habitats ; modelo utilizado por epigenetistas como Buffon
y preformacionistas como Bonnet, a base de que las interrelaciones.
entre los organismos y el entorno fisico son una determinante de la
forma. Por otro lado, Blumenbach recoge en esta disertacién su segui-
miento de Haller en cuanto a la teoria de preformacién segin la cual
“el embrién se contiene en el huevo materno y la hembra suministra la
fuerza y energia del futuro feto, mientras que la tnica funcién del
espermatozoide serfa despertar al germen de su suefio eterno” ; teoria
que minimiza, pues, la participacién paterna en favor de la gran y
mayor contribucién materna. ‘

El HANDBUCH recoge el intento de Blumenbach de construir un
sistema natural de clasificacién, ya llevado a cabo por Linneo,” Haller
y Buffon. Haller se hizo presente en la controversia sobre la filosofia
taxonémica de Buffon soportando sus esfuerzos para construir un sis-
tema natural de clasificacién y, a la vez que simpatizaba con: la critica
de Buffon acerca de los exclusivos y, a veces, arbitrarios criterios ana~
témicos de Linneo para el establecimiento de clases taxonémicas, no
compartia con aquél el abandono de los criterios morfoldgicos en la
distincién de las especies. Ante los caminos abiertos, Blumenbach se
inclinaba por un totalhabitus, dirfamos que a la manera linneana, pero
a base de una multicorrelacién de caracteres. Ya en la primera edicién
de este HANDBUCH, y solo a tres afios de la publicacién de la diserta-
ci6on DE GENERIS HUMANI, las ideas de Blumenbach sobre la historia
natural se sienten incompatibles con sus estrictos puntos de vista pre-
formacionistas y ya admite una mds significativa contribucién paterna
a la formacién del embrién. Su adscripcién a las ideas epigenéticas
el abandono de las teorfas preformacionistas, las expone Blumenbach
en su BILDUNGSTRIEB. E] factor decisivo fue las experiencias de Kol-
reuter al producir hibridos fértiles por cruzamiento de micotina rustica
con nicotina paniculata, ast como la reversién de los hibridos, tras va-
rias generaciones, a la forma paterna, en contradiccién plena con las
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teorias preformacionistas de Haller. El titulo del tratado obedece a la
hipétesis de una fuerza newtoniana como agente responsable de la es-
tructura orgénica, no una fuerza mecanica ciega ni una fuerza quimica
de fermentacion, y concebida como agente teleolégico. Esta fuerza no
podria reducirse a los constituyentes quimicos de los fluidos genera-
tivos, en tanto que su caracter teleoldgico no podia considerarse como
una especie de alma superimpuesta a la materia ; estarfa dotada, por
otro lado, de especificidad para constituir una estructura determinada
para cada clase de ser vivo y con la idea de lograr una unificacién de
las regularidades encontradas en diversos fenémenos vitales como nu-
tricién, respiracién, reproduccion, etc., semejante a la fuerza de orga-
nizacién universal de la materia inerte encontrada por Newton que re-
cogia, a su vez, una serie de regularidades tales como las leyes de
Kepler y la ley de Galileo. Desviaciones del entorno o la extincién de
especies podrian ejercer un efecto sobre la organizacién de las formas
resultando una modificacién especifica de la fuerza formativa, de la
bildungstrieb. Es curioso observar como Blumenbach, fiel al modelo
kantiano que negaba cualquier forma de sucesos evolutivos, habla no
de transformacién de especies ni de la adquisicién de nuevos caracte-
res, sino de estas modificaciones en la direccién de la fuerza. Fue, pre-
cisamente, este aspecto de la obra de Blumenbach —la unificacién de
los sistemas mecanicos y teleolégicos— lo que llamé la atencién de los
filésofos de la naturaleza de la época y, particularmente, de Kant,
quien, a su vez, intentd resolver ciertas cuestiones planteadas en la
teorfade la organizacién bioldgica y cuyas formulaciones fueron, a su
vez, recogidas en las ltimas ediciones de las obras de Blumenbach.

Asi, Kant® subraya la necesidad de utilizar la idea de agentes
teleologlcos en la 1nvest1gac1on de los cuerpos organizados como una
gufa de la investigacién empirica sin inquirir en las causas originarias
de dicha organizacién. Pero, sobre todo, Kant traduce al lenguaje filo-
séfico las ideas de Blumenbach y busca la'manera de no caer en una
filosofia reduccionista de la forma orgéanica al insistir en los condicio-
nantes mecanicos del modelo y, también, de conjugar aspectos funcw-
nales y teleoldgicos sin aceptar el vitalismo.

Numerosos discipulos de Kant y Blumenbach se movieron en tor-
no al materialismo vital en los comienzos del siglo x1x y desarrollaron
sus teorias sobre la filosofia de la naturaleza ; entre otros, Girtanner,
Kielmeyer, Humboldt, Link, Treviranes, von Baer, Lotze, etc. Gir-
tanner sefiala la irritabilidad como el principio vital y su relacién con
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el oxigeno e insiste en que, cualquiera que sea el mecanismo, la solu-
cién de la relacién entre las especies en términos de su capacidad
reproductiva pasa por una alteracién en la direccién de la fuerza for-
mativa. Kielmeyer en su curso de zooLoGiA coMPARADA (1790-1793),
en la Karlsschule, sefiala bajo el titulo de PHYSIK DES TIERREICHS las
bases para elaborar una morfologia causal, entre las que cuenta, ya,
la composicién quimica, que afiadida al totalkabitus y a la historia del
desarrollo, permitira agrupar a los organismos reunidos en una “inte-
gral de vida”. Al sefialar la conexién de las condiciones externas con
las variaciones del desarrollo, Kielmeyer sefiala la participacién de va-
riaciones accidentales, malformaciones, circunstancias geograficas, de-
generaciones hereditarias, etc. Precisamente, la incidencia de las varia-
ciones geograficas sobre la naturaleza y el nimero de las especies de la
misma familia, llevé a Humboldt a estudiar las leyes numéricas de
distribucién de formas y, dentro de ellas, las lineas isotermas y los
factores geoldgicos implicados.

La teoria general de la organizacién animal recoge de los partida-
rios del materialismo vital, en el primer cuarto del siglo x1x, la ampli-
tud de perspectivas con que se estructuran sus leyes y un repertorio
de métodos para significar los diferentes niveles de organizaciéon —ana-
tomia, fisiologia y embriologia comparadas y estudios geograficos, eco-
légicos y de conducta—. Pero la organizacién no puede comprenderse
sin suponer un estudio original de organizacién, segin puntualizacién
fundamental de Kant, que no adquiere nuevos caracteres en respuesta
el entorno, como en estricta teorfa evolutiva. Sin embargo, si los prin-
cipios metodoldgicos fueron aplicados de manera uniforme por todos
los seguidores, el concepto de fuerza vital originé cierto confusionis-
mo ; para algunos era manifiesta su identificacién con la idea habitual
en las ciencias inorganicas, en tanto que se impuso, para otros, la
razdn teleoldgica de Kant-Blumenbach, resultando de su unificacién el
concepto de organizacién bioldgica con un orden manifestado en una
disposicién particular de las partes. En opinién de Lotze, como cada
elemento quimico es un agregado capaz de presentarse en diferentes
estados sin ser transformado en otro elemento, asi el reino organico se
concibe como un sistema de masas que atraviesa por distintos estados
de desarrollo sin transgredir la continuidad de movimientos generados
por las especies.
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Sobre este fondo y esta época se va a producir la magnifica,
moderna expansidn cuantitativa de la ciencia y, a la vez, se va
a elaborayr un nuevo espiritu cientifico. Fruto de gllo va a ser
la apariciom de miltiples variantes de pensamiento cientifico,
de teorlas de la ciencia y, también, el interés que toma un ni-
mero de cientificos ‘por las consideraciones filosdficas de su
clencia.

Todo ello entretejido a base de teorias, antiteorias, direcciones,
modos, enfoques, lenguajes, contextos, etc., que han de situarnos en
la ciencia de la ciencia contempordnea ; mas aun, la situacién actual
conduce a tener que definir y delimitar el CONCEPTO DE CIENCIA, su
relacién y distincién de la TECNOLOGIA, la idea de wo cIENCIA y sus
imperativos y responsabilidades culturales, sociolégicos, econémicos,
ideoldgicos, éticos y politicos. También, finalmente, el progreso de las
ciencias conlleva el estudio de importantes problemas epistemolégicos.

Quizas, el positivismo, en sus multiples formas, ampliamente difun-
dido en numerosos sectores cientificos del siglo x1x, marca el cambio
hacia la época contempordnea de la ciencia. Tan variado, que a la
forma inicial para la que la ciencia es la sola forma responsable del
pensamiento —que debe reemplazar a la metafisica y a la religién—
se conoce como paleopositivismo. Niega éste a la filosofia una funcién
especifica ; Unicamente se tiene presente el fenémeno, lo Unico real es
la manifestacién “positiva”. Este cientificismo, racionalismo materia~
lista, combatié en especial a los sistemas idealistas de la escuela de
Kant y tuvo en Berthelot a uno de sus seguidores naturalistas mas fer-
vientes. En su obra SCIENCE ET LIBRE PENSEE’ se expresa “la cien-
cia es la benefactora de la humanidad..., ella reclama hoy, simultdnea-
mente, la direcciéon material, la direccién intelectual y la direccién mo-
ral de las sociedades”. De gran influencia politica, Berthelot reclamé
del gobierno francés la prohibicién de ensefiar la teoria atémica en los
liceos, fiel a la pretension positivista de no reconocer esta teoria ante
la falta, entonces, de bases experimentales ; recordemos que hasta 1908
no logra Perrin la determinacién experimental del nimero de Avo-
gadro.

Al igual que lo fue al mecanicismo, la ciencia debe un fuerte pro-
greso al impulso que la observacién, la medida, el hecho experimen-
tal, promovieron en la metodologia cientifica con arreglo a la norma
positivista. Ocurria, sin embargo, que en los tiempos del auge del

22



mecanicismo, las ciencias naturales no habian logrado una estructura-
cién suficiente como para asimilar los beneficios que la teorfa ofrecfa
y significé para la situacién de otras ciencias. Ello no quita para que,
corriendo los afios, la metodologia cartesiana influenciase el desarrollo
de la biologia. Algo distinto ocurre en el caso del positivismo ; puede
que sea meramente accidental, pero en plena época positivista la cien-
cia natural, las ciencias naturales, estdn dejando de ser —casi exclu-
sivamente— la sistematizacién de los seres vivientes, e incluso nace
—en coincidencia — el nombre de BIoLOGIA. Juan Bautista Lamarck,
militar, botanico, publica en 1815 su HISTOIRE NATURELLE DES ANI-
MAUX SANS VERTEBRES :

“Todo lo que es generalmente comin a vegetales y anima-
les, como todas las facultades que son propias a todos estos
seres, sin excepcién, debe constituir el unico y amplio objeto
de una ciencia particular, qui n’est pas encore fondée, qui n’a
méme pas de nom, et & laquelle je donnerai le nom de BIOLOGIE.”

Lo feliz de la denominacién no fue suficiente, sin embargo, para que
aun afirmdndose evolucionista frente al estatismo fuera denostado por
sus contemporaneos, sus compatriotas sobre todo ; quizads, su escasez
de espiritu positivista, la fragilidad de sus observaciones, le hicieron
victima de la ignorancia y desconsideracién ulteriores.

Con todo, a partir de hace siglo y medio —no més — se puede
hablar de biologfa como una rama de la ciencia, vigorosa, y, al penetrar
en la fenomenologia humana, poseedora de una nueva dimensién.

Fue, sin duda, la misma exageracién de la idea positivista, ese
intento de convertir la humanidad a un a modo de religién de la cien-
cia, esa restriccién a un puro fenomenismo frente a cualquier participa-
cién del pensamiento en la elaboracién de la realidad, lo que habria
de motivar su declive y sustitucién a la segunda mitad del siglo x1x por
amalgamas de positivismo comptiano, materialismo y mecanicismo. Y,
asi, fue dejando paso gradualmente a nuevas corrientes de pensamien-
to en las que vuelve a primar el espiritu humano tanto en la filosofia
pura como en la relacion del hombre con la naturaleza. Asi, surge un
neo-kantismo con Helmholtz y Cohen ; Helmholtz, fisidlogo, recupera
para la filosofia la actividad del individuo pensante en el desarrollo del
conocimiento cientifico ; Cohen elabora una epistemologia neo-kantia-
na de las ciencias naturales ; pero, sobre todo, logré revivir bajo nue-
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vas adecuaciones tales como el efimero energetismo y, principalmente,
como neopositivismo, positivismo racionalista, positivismo l6gico o em-
pirismo légico, ya entre los afios 193040, al que se ligan los nombres
de “Escuela de Viena” y, personalmente, de Carnap, Feigl, Hempel
y Wittgenstein, que recogian la herencia positivista de Ernst Mach
(1838-1916). La escasa atencién a la ldgica y a las matematicas de la
filosofia de Mach frente a la primacia prestada al analisis de las sensa-
ciones, fue una de las orientaciones que promovieron el movimiento,
hacia 1910, que daria origen al Circulo de Viena. Ademas, el neo-
positivismo de Mach no tiene cabida para elementos a priori de la cien-
cia ; no hay cabida, por ejemplo, para el espacio y tiempo absolutos,
y la ciencia resulta de una reflexién conceptual sobre los hechos de
forma que los enunciados empiricos de una teorfa cientifica tienen que
ser susceptibles de reduccién a enunciados acerca de sensaciones. Es
curioso que aun contando con que las descripciones simplificadas de
sensaciones no pueden explicar que los principios cientificos supongan
relaciones matematicas no reducibles a sensacién alguna, los seguido-
res de este planteamiento neopositivista de Mach no dudaron en acep-
tar el paso de la fisica clasica a la teorfa de la relatividad ; aceptacién
que no ocurrié por parte de los neokantianos y mecanicistas..

Otras tendencias fueron, por ejemplo, el logicismo inglés de Ayer
y el operacionalismo cientifico de Bridgman. Estas formas de neoposi-
trvismo ofrecen como idea general comun la limitacién de lo real a todo
lo accesible a los sentidos y lo que escapa a ellos se considera como
una entidad puramente racional, que puede ofrecer una visién de orden
1égico, lingtiistico, matematico, etc.

El Circulo de Viena, constituido en 1923 por Moritz Schlick, dis-
cipulo de Planck, retne a un grupo de cientificos interesados en cues-
tiones de epistemologia y estaba ligado a la tradicién empirista e induc-
tivista de Bacon, Hume, Berkeley y Comte. La denominacién “empi-
rismo ldgico” apunta a sus dos fuentes de inspiracién por lo que res-
pecta a su teoria del conocimiento y a su principal herramienta intelec-
tual, la 18gica matemadtica ; la filosofia de la naturaleza es, para el em-
pirismo légico, légica aplicada. La epistemologia del Circulo de Viena
se caracteriza, pues, por su empwismo: “No hay mds conocimiento
que el obtenido de la experiencia”' y por la aplicacién del método
del andlisis légico del lenguaje que permite una separacién entre los
enunciados con sentido y los que no lo poseen. El principio de verifica-
bilidad es uno de los dogmas fundamentales del positivismo 18gico**:
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“la significacién de una proposicién es el método de su verificacién”.
Aclaremos, ahora, que positivismo ldgico y empirismo lgico no ofre-
cen diferencias apreciables y ambos son una parte de la amplia y diver-
sificada corriente conocida como filosofia analitica.

Resulta inevitable con arreglo a todo ello la eliminacién de la me-
taffsica como carente de sentido ante la falta de verificacién empirica
de sus resultados. Segun la epistemologia del Circulo de Viena, la cien-
cia es un conjunto de enunciados verificados o, mejor atin, un conjunto
de enunciados construidos légicamente a partir de enunciados fruto de
la experiencia inmediata. Todo su esfuerzo va encaminado a desarro-
llar esta idea, a precisar los conceptos de experiencia, verificacidn,
légica inductiva, etc.

Contando con los matices antes apuntados, hay que subrayar que
el empurismo ldgico no ha sido un movimiento completamente unita-
rio ; en efecto, a veces se habla de empirismo ctentifico como una acti-
tud filoséfica mds amplia o mds tolerante que las del positivismo 16gico
y del empirismo lbgico ; la naturaleza cientifica de ambas direcciones
no permite hacer esta distinciéon como si se tratase de tres estadios del
mismo movimiento.

Quizds una de las mejores reflexiones sobre las concepciones del
positivismo légico en torno a la naturaleza de la ciencia de la ciencia
aparece en la obra de Feigl*®, en la que se distingue tanto el enfo-
que genético y el enfoque estructural de la problematica y la metodo-
logia cientificas, como el lenguaje teérico y el lenguaje observacional.
En primer lugar, es posible, pues, interrogarnos por la génesis y evo-
lucién del conocimiento cientifico y puede hacerse en funcién de la es-
tructura de la ciencia y el contraste de sus teorias, o lo que es igual,
cabe situar la cuestion en un contexto heuristico o de descubrimiento
y en un contexto légico o de justificacién. Ideas que se recogen en
autores como Reichenbach que en su obra® dice: “el acto de des-
cubrimiento escapa al andlisis légico ; no se conocen reglas légicas por
las que pueda construirse una maquina descubridora que asuma la fun-
cién creadora del genio. La tarea del logico no es dar razén de los
descubrimientos cientificos sino analizar la relacién existente entre los
hechos dados y la teoria que pretenda explicarlos”. Reichenbach con-
sidera como el unico procedimiento capaz de justificar una teoria la
induccién confirmatoria, distinta de la induccién genética de Bacon ;
recordemos que las ideas baconianas del método cientifico llegaron a
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rechazar la teoria de la caida de los graves de Galileo y, en general, a
no aceptar los tratamientos matematicos de la fisica.

En cuanto a los tipos de lenguaje se refiere, Feigl sefiala que la
investigacién de las relaciones entre ambos tipos, observacional y tes-
rico, presupone la reconstruccién légica de la teorfa considerada y sirve
tanto para correlacionar teorfa-observacién como para definir la valida-
cion de teorias cientificas contrapuestas.

Asi, pues, en términos mayoritarios de positivismo ldgico, la filo-
sofia de la ciencia puede considerarse como un intento de reconstruc-
cion légica del conocimiento cientifico basada en el andlisis del lenguaje
que le sirve de vehiculo™. Esta situacién habra de ser criticada pos-
teriormente ante la creencia de que a cada lenguaje tedrico le corres-
ponde su propio lenguaje observacional y determina el significado de
los términos y enunciados observacionales, o, lo que es igual, no habra
experiencia sin teoria y carecera de sentido la idea de observaciones
tedricamente neutrales.

Otra obra clasica del empurismo ldgico es la CONSTRUCCION LOGICA
pEL MUNDO de Carnap® en la que se trata de elaborar la tesis de
la unidad fundamental de la ciencia en base a un sistema general de
todos los conceptos cientificos que cumplan el principio de que “siem-
pre que sea posible hay que sustituir las entidades inferidas por cons-
trucciones l6gicas”. De esta manera, si todos los objetos de conoci-
miento cientifico pueden reducirse gradualmente a simples objetos del
dato empirico, las diferentes ciencias particulares no serfan sino secto-
res m4s o menos auténomos de una gran ciencia unificada. Esta obra
de Carnap recoge con detalle los cuatro principios sobre los que se
basarfa la construccién de este sistema unificado de objetos : a) elec-
cién de una base sélida sobre la que erigir el sistema ; b) determinacién
del procedimiento légico que permita pasar de un nivel de objetos
elementales a un nivel de objetos mas complejos ; c) confeccién del pro-
cedimiento de construccién de los diferentes tipos de objetos del uni-
verso a partir de la base elegida ; d) establecimiento del principio uni-
ficador general de la ciencia a partir de la forma general del sistema
en su conjunto. ,

Bajo la guia de las escuelas de Berlin y Viena, nutridas sobre todo
por matematicos, con Reichenbach y Schlick respectivamente, se llevd
a cabo la adecuacién de su filosofia de la ciencia al nuevo orden cien-
tifico ; como POSICION HEREDADA se designa la situacién de la filosofia
de la ciencia mantenida por el positivismo logico y a la que se llega
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con la interrogante de entonces —y de hoy— acerca de la naturaleza
de la ciencia.

Se ha dicho™ que las posiciones que insisten en la definicidén
exhaustiva de la estructura interna de las teorias cientificas se carac-
terizan por su olvido sistematico de la historia de la ciencia y de sus
relaciones con la filosofia de la ciencia. En este cardcter antihistérico
radica, al menos, uno de los puntos de debilidad de esta posicion
HEREDADA ; las teorias se abstraen y se evaldan sin concomitancia algu-
na con otras teorias y aparecen desvinculadas de la realidad histérica
de la ciencia y, no digamos, de su entorno cultural y social. Ademas,
esta “posicién” presupone la tesis del desarrollo cientifico por reduc-
ci6n —ya sea por extension de sus teorias a dominios méas amplios o
bien por incorporacién a otras mas generales—, con lo que las teorias
antiguas con un cierto grado de confirmacién no pueden abandonarse
y si ampliarse e incrementarse segin un proceso acumulativo que cons-
tituye la historia de la ciencia. También bajo este aspecto la contesta-
cién antipositivista, con el rechazo de la tesis acumulativa, se ha bus-
cado en posiciones reales de la historia de la ciencia en las que se admi-
te el cambio cientifico y la existencia de criterios de evaluacién. Por
encima de todo ello, y a pesar de que el empirismo como filosofia con-
lleva una incapacidad de penetracién en la naturaleza de las teorias
cientificas, la pérdida de realismo cientifico de los empiristas logicos
fue, posiblemente, la causa principal de su decayente influencia. La
contemplacién de la ciencia y la teoria de la ciencia, sobre todo por
obra de Wittgenstein, se sustituye —en frase de Einstein— por una
gimnasia intelectual ajena a la problematica cientifica, dedicada a bi-
zantinas cuestiones lingtiisticas cuando no a planteamientos, artificia-
les muchas veces e indtiles otras, del tipo de la teoria semantica de la
informacién y la confrontacién verdad-probabilidad. Lo peor ha sido,
de todas maneras, que —entretanto — han quedado sin el analisis epis-
temoldgico debido y profundo importantes acontecimientos de las cien-
cias fisicas, bioldgicas y sociales, sobre los que la filosofia de la ciencia
habra de volver.

El grupo de Berlin con Reichenbach (1891-1953) se separé muy pronto
de las ideas mas radicales del de Viena. El punto principal fue el principio
de verificabilidad. Reichenbach estimé que no puede haber verificacién com-
pleta de enunciados de caricter general y, menos ain, de enunciados
como las leyes naturales, ya que sus significados no pueden agotarse en

las verificaciones. La verificabilidad es una regla metodolégica de ca-
racter abierto. Reichenbach insistié en la importancia de la nocién de
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probabilidad tanto en la filosofia de la ciencia como en la propia cien-
cia; la verificacion de enunciados es, asi, probabilistica. El estudio logico
de la nocién de probabilidad ha llegado a distinguir entre la llamada
probalidad estadistica —que concierne a fendémenos— y la llamada pro-
babilidad inductiva —referida a proposiciones sobre fenémenos-. La pri-
mera, estudiada por Reichenbach, predice frecuencias; la segunda, estu-
diada en detalle por Carnap, analiza las certidumbres posibles en relacion
con las hipétesis establecidas.

El Circulo de Varsovia o Escuela de Varsovia-Lwéw se integrd, prin-
cipalmente, por légicos y ha desarrollado una importante labor en la for-
malizacién de la légica, contribuyendo tanto a la investigacién sintactica
como al caracter semintico. El circulo se escindié en dos grupos espe-
cializados; el grupo representado por L.ukasiewicz y su discipulo Tarski
se inclinaron hacia un deductivismo extremo con una investigacién pu-
ramente logica y semantica. Tarski establece el concepto semdntico de
verdad en los lenguajes formalizados, con el correspondiente desarrollo
de la teoria de los metalenguajes; el concepto semantico de verdad estd
basado en una correspondencia bicondicional, utilizando los predicados
metalégicos es wverdadero y es falso. Otro grupo, con Kotarbinski, se
dedic6é a problemas de teoria del conocimiento y de metodologia de las
ciencias en el sentido de un realismo radical o reismo para el que solo
hay cosas como objetos fisicos.

La conjuncién de tendencias amaliticas, de un lado, y marxistas de
otro, ha originado lo que Skolimowski denomina el marximo analitico-
lingistico. o

El grupo norteamericano esti principalmente representado por Quine
y Nagel. Quine ha intentado examinar hasta dénde puede construirse
un lenguaje que reduzca todo enunciado sobre entidades abstractas a
un enunciado sobre entidades concretas y ha formulado una teoria en
oposicién tanto al reduccionismo como a la divisidn rigida de los enun-
ciados en analiticos o sintéticos. En contra de estas tesis, Quine propo-
ne una concepciéon epistemoldgica, calificada como holismo pragmdtico
y que consiste en concebir el conjunto del lenguaje del conocimiento
como un todo estructural que responde como todo a la experiencia. Quine
propugna un empirismo antidogmatico que permita comprender la estruc-
tura efectiva de las teorias cientificas —o de todo lenguaje sobre la rea-
lidad — en cuanto herramientas que permiten predecir la experiencia futu-
ra a la luz de la pasada y que experimentan modificaciones internas de
caracter estructural de acuerdo con dicha pretensién.

Nagel es un naturalista con tendencias instrumentalistas e influencias
recibidas del positivismo 1dgico (neo-naturalista). Nagel opina que la filo-
sofia no debe renunciar a una amplia visién de las cosas ya que es un
comentario critico sobre la existencia. Caracteristica de Nagel es el rigor
légico en el analisis de los problemas y, a la vez, la consideracién de cada
problema dentro de un contexto filoséfico mas general; este contexto
puede proporcionarlo el naturalismo siempre que no sea dogmatico sino
critico.- El naturalismo de Nagel no equivale a un materialismo reduccio-
nista, puesto que admite la variedad de areas a estudiar y la multiplicidad
de métodos; ni la concepcién puramente descriptiva, ni la simplemente
instrumentalista, asi como tampoco la realista son suficientes, aunque cada
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una de ellas constituya legitimos modos de hablar acerca de teorias, y
estos distintos modos de hablar adquieran sentido dentro del método con-
textualista.

El positivismo ldgico ha sido superado en los tltimos veinte afios,
v en la actualidad, en su versién de epistemologia general y cientifica,
lo que constituye, quizas, el movimiento mas variado y asimilador de
la historia y la filosofia de la ciencia. En toda esta conformacién de la
reaccion antipositivista se contintia, inevitablemente, presentando la cues-
tion de la naturaleza o la estructura de las teorias cientificas. Para
Suppe " ello constituye el problema central de la filosofia de la cien-
cia; Ribes™, en una excelente revisién critica del ensayo de Suppe,
parafrasea el argumento y afirma que “el problema central lo seria
més bien el del cambio y el progreso cientificos y su influencia en la
concepcién y comprension de la estructura de las teorias cientificas”.

La posible excesiva explotacién idealista de los entes cientificos
por las tendencias positivistas fue frenada por un denominado realismo
cientifico para el que la realidad tiene una existencia en si misma si bien
sea diferentemente accesible por los sentidos ; desapareceria, pues, la
heterogeneidad entre los dos érdenes de realidades, el fenémeno real y
las entidades racionales. Cabe la situacién intermedia de los empiris-
tas racionales que, sin limitar el elemento teérico de la ciencia a un mero
orden racional, no representa este elemento una realidad diferente de
la del fenémeno experimental. Entre estas dos corrientes se pueden
situar a los grandes fisicos de Broglie, Einstein, Born, Heisenberg ™,
a muchos hombres de ciencia marxistas y a algunos neoescoldsticos.

En 1934 se celebra en Praga el llamado Congreso para la Ciencia Uni-
ficada que revel6 la aproximacién del Circulo de Viena y el positivismo
légico a lo que Morris Hamé el positivismo bioldgico de los pragmatistas
(para Morris el hombre es un ser que vive en un universo de signos, por
lo que el examen de la relacién entre éstos v el hombre acaba por ser,
desde el punto de vista humano, la cuestién mis importante), o también
pragmatismo bioldgico o biologismo en cuanto biologismo epistemoldgico

- o intento de interpretacién de los procesos cognoscitivos en términos de
actividad y, sobre todo, wutilidad bioldgica.

A partir de este momento el circulo se dispersa y, tras sus nuevos y
diferentes asentamientos, se hace dificil precisar las orientaciones estrictas
de aquél; en todo caso, la tendencia general de los miembros del grupo
ha sido el abandono gradual de las tendencias mis radicalmente empiristas.

En 1961, con motivo de una obra homenaje a Victor Kraft (1880-1975),
considerado como el (ltimo representante del circulo, se apunta una reapa-
ricién de éste por parte de los colaboradores en dicha obra. Cabe destacar
a Stegmiiller que aparece més positivisia que la mayor parte de los auto-

res v, en todo caso, al igual que otros neopositivista o neo-neopositivista.
El espiritu de la investigacién filoséfica de Stegmdiiller consiste en estar
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abierto a diversas corrientes contemporaneas que considera convergentes
siempre que presida en ellas el imperativo de racionalidad y el respeto por
una visién cientifica del mundo. Se opone a todo irracionalismo y a toda
conversién de la filosofia en expresién ideoldgica y ha elaborado una teoria
de la estructura y dindmica de las teorias cientificas libre de todo psicolo-
gismo, sociologismo y, en general, irracionalismo.

Significado similar a la obra mencionada se ha dado a la reaparicién en
1975 de la revista Erkenntnis, cuya publicacion quedé interrumpida en 1940,
En la direccion Hempel-Stegmiiller-Essler y en el consejo editorial Ayer-
Kuhn-Snedd-Suppe, algunos de los cuales habian seguido netamente las
orientaciones neopositivistas. La caracteristica mas comtn de los trabajos
de la revista reaparecida es el interés por las cuestiones suscitadas en la
construccién de teorias cientificas y por la formalizacion ; se trata en la ma-
yor parte de los casos de conceptuolistas (el conceptualismo es definido
como la posicién en la cuestién de los universales segtin la cual éstos
existen en tanto que conceptos universales en nuestra mente, o, si se quie-
re, en tanto que ideas abstractas) y comstruccionistas (donde la nocién de
construccion desempefia un papel importante ; en sentido general se habla
de comstructivismo para referirse a tipos de anilisis en los que los con-
ceptos logicos y las operaciones légicas desempefian un papel importan-
te, a diferencia del andlisis del lenguaje corriente), mis bien que lngiiis-
tas (del lenguaje corriente).

Toda una serie de alternativas con orientaciones antipositivistas com-
partidas, por otro lado, distintas, contrapuestas; como mas represen-
tativas: :

— el racrovaLismo critico de Sir Karl Popper,

— Kuhn, Hanson y Feyerabend, relacionados con la TEORiA EM-
PIRISTA del conocimiento cientifico,

— el aNArists HI1sTORICO-CRITICO de Horkheimer, que tiene muy
en cuenta la relacién dialéctica del pensamiento y la estructura
social.

Si a la salida de las ideas filoséficas de Kant y sus discipulos
podiamos afirmar que sobre este fondo se iba a producir una
expansién de la ciencia y un nuevo espiritu cientifico, a la sali-
da del positivismo hay que sefialar la transformacién —parcial,
si se quiere— de la filosofia de la naturaleza, de la que surge
con gran fortaleza una filosoffa de la ciencia : la teoria de la
clencia.

Teoria de la ciencia que, ciertamente, no suele cultivar el dmbito
total de los problemas filoséficos relacionados con una teoria de la cien-
cia, sino que se centra, més bien, en clasificar los conceptos de las
teorias cientificas. En este sentido, la teoria de la ciencia va a centrar
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su atencién en la légica interna de la investigacion, tiene que desarro-
llar criterios para cuantificar la naturaleza y la calidad de los productos
que elabora, de la produccién de conocimientos.

Tras ello se podra tener una idea mas adecuada de lo que
es progreso cientifico,

de la medida en que una teorfa de la ciencia es relevante a
la planificacion de la nvestigacidn,

de que hay limites a la dirigibilidad de la ciencia.

Ideas que van a impregnar y nutrir la Justoria de la ciencia
y la sociologia de la ciencia e incluso la psicologia de la ciencia,
van a abordar problemas ldgicos, metodoldgicos, ontoldgi-
cos, éticos, e incluso estéticos de la ciencia,

van a establecer relaciones entre ciencia y cultura.

Doctrinas que serviran a la racionalizacién de la planifica-
cién de la ciencia.

La teorta de la ciencia puede también descender de los temas rela-
cionados con la actividad cientifica, en general, a los aspectos formales
de teorfas cientificas concretas® referidas principalmente a la bio-
logia, la fisica y la economia, y poner de manifiesto su forma ldgica
y, mas aun, llegar a explicar los conceptos clave subyacentes a la teoria
cientifica particular ; situacién esta ultima que se expresa como meta-
fisica cientifica. \

Creo no cabe duda alguna de la posicién pivotal de Popper
en cuanto a la forma de ser y de hacer teoria de la ciencia, si
bien —a la vez— hay que notar la existencia de variantes en
cuanto a la forma de concebir el conocimiento en general y a
la idea de la epistemologia en manos de distintos autores.

La metodologia popperiana nacid de la critica al ideal de la ciencia
y a su metodologia que representaba el Circulo de Viena. Frente a la
“certeza” como ideal del empirismo légico, Popper juega con la “ver-
dad” y la idea de representaciones mds o menos exactas ; la disyuntiva
de aceptacién o rechazo se convierte en una norma comparativa de mé-
rito cientifico, en un indice del progreso cientifico al sustituir una hipé-
tesis por otra que represente la realidad mas concretamente que la pri-
mitiva ; en otras palabras, en un indice que representa el aumento de
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la relacién del contenido de informacién empirica corroborado al no
corroborado o, lo que es igual, de la razén verdad/falsedad.

Karl R. Popper, nacido en 1901, es considerado como un positivista
légico heterodoxo, aunque personalmente prefiere ser tomado como criti-
co al Circulo de Viena. La principal diferencia con la ortodoxia del Circu-
lo es el rechazo por Popper del criterio positivista de werificacidn y de la
conexién establecida por los neopositivistas entre verificacion y signifi-
cado. Los neopositivistas propusieron el principio de werificabilidad cuya
formulacién es: el significado cognoscitivo de una sentencia (proposicion)
estd determinado por las experiencias que permiten determinar de un modo
concluyente si lo sentencia (proposicion) es verdadere o falsa. Si no se
pueden llevar a cabo experiencias que permitan determinar la verdad o
falsedad de la sentencia (proposicién), esta ltima carece de significacion.

Popper propuso el criterio de falsabilidad ; propone descartar todo in-
ductivismo y, especificamente, el propugnado por los positivistas 1dgicos,
y adoptar un método deductivo de contrastaciéon segun el cual una hipé-
tesis puede ser contrastada sélo empiricamente y ello s6lo después de ha-
berse propuesto. La contrastaciéon de teorias no consiste en descubrir
hechos que las verifiquen. Popper no se interesa por la verificabilidad,
sino por lo que denomina falsabilidad ; una teoria es falsade cuando se
descubre un hecho que la desmiente o, mis especificamente, cuando se
puede deducir de la teoria un enunciado singular predictivo que no la ve-
rifica. Gracias a este criterio de falsabilidad es posible establecer una
demarcacion entre ciencia y no-ciencia. Una teoria cientifica no es acep-
table a menos que sea falsable. La Idgica forma de un sistema cientifico
—escribe Popper— debe ser tal que pueda ser puesta de relieve, mediante
pruebas empiricas, en un sentido negativo : debe ser posible para un siste-
ma cientifico el ser refutado por la experiencia. Popper ha elaborado, por
tanto, la nocién de probabilidad en sentido l6gico y no estadistico, a la
vez que ha indicado ser siempre un realista epistemoldgico y metafisico,
ademas de mantener que todo conocimiento se halla impregnado de teo-
ria y es de caricter conjetural,

Con esta anticipacién metodoldgica, Popper representa en la filo-
sofia de la ciencia un alejamiento no solo de los empiristas sino tam-
bién de los metafisicos y del marxismo. Rechaza Popper el método
cientifico de Platén y Aristdteles que, como sabemos, intenta. conocer
la esencia de las cosas por medio de definiciones, y también su doctri-
na que conduce a creer que no hay sino una teoria verdadera ; en efec-
to, la denominada evidencia que en el pensamiento cldsico se reclama
para establecer el fundamento dltimo de sus deducciones no es sino una
conviccién subjetiva. Frente a ello, y de un lado, Popper presupons
la existencia de varias teorfas que deben compararse criticamente y,
de otro, sustituye la evidencia por el control empirico e intersubjetivo
de las teorfas y el monismo dogmdtico por un pluralismo critico. Se
puede, pues, considerar una teoria como confirmada cuando no se en-
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cuentran hechos que la contradigan ; confirmacién que no serd sino
provisional a causa de la riqueza inagotable de la realidad.

Popper, inspirado en Kant, sostiene una teorfa activista del conoci-
miento ; conocer no es tanto recibir, acoger, como construir. No se
pregunta la teoria de la ciencia de Popper ¢cémo puede fundamentar-
se el conocimiento ?, sino ¢cdmo puede éste mejorarse? En este punto
se separa también de los empiristas que no hacen sino registrar los
hechos que Popper considera siempre como provisionales, ya que pue-
den ser reconocidos como falsos por una nueva teoria y porque depen-
den no solamente de los hechos observados sino también de una cierta
eleccién en favor de algunas ideas ; esta eleccion, esta decisidn, es irra-
cional —no se puede justificar con razones objetivas— y a causa de
este elemento subjetivo nos encontramos en la imposibilidad de cono-
cer la realidad al cien por cien racionalmente. Como quiera que estos
presupuestos objetivos son controlados empiricamente, los hombres de
ciencia lo hardn, sobre todo, por intercambios intersubjetivos.

A causa de este reconocimiento de los limites de la objetividad,
Popper califica a su racionalismo de critico y, en consecuencia, no con-
sidera posible la existencia de leyes generales en la ciencia en sentido
estricto y solamente reglas hipotéticas; sobre esta base establecid
Popper, asimismo, su criterio de demarcacién en el sentido de que una
teoria es cientifica si es empiricamente criticable.

Entre las cuestiones que Popper mas seriamente critica de la posi-
cién del Circulo de Viena es la que hace referencia a la eliminacién de
la metafisica del dominio del sentido. Para ello Carnap hace uso de la
formulacién de un criterio de significacién que —a la vez que a la meta-
fisica— excluirfa, segin Popper, de este dominio del sentido a todas
las teorfas cientificas, incluidas todas las leyes de la naturaleza™
ya que no son estas teorias mds reducibles a enunciados de observacién
que las proposiciones metafisicas consideradas como desprovistas de
sentido. Ademds, todas las leyes de la naturaleza contienen términos
a los que es imposible otorgar una significacién a la manera de Carnap.
Popper estima que la eliminacién de la metafisica privaria a la ciencia
de los enunciados generales que garantizan su poder de anticipacién
con relacién al dato empirico y concluye, sencillamente, que lo que los
epistemoélogos necesitan no es un criterio de significacién sino un cri-
terio de demarcacidn que presenta, entre un con]unto de enunciados
evidentes, el subconjunto de enunciados empiricos.

El racionalismo critico y la filosoffa social popperiana se oponen,
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naturalmente, al marxismo clasico en lo que éste supone de concepcién
absolutista del conocimiento —la ciencia desvela la tnica verdad eter-
na— y su interés por la humanidad mds que por destino del hombre-
individuo. Al igual que lo hizo con Platén, critica a Hegel y Marx,
a quienes acusa de historicismo y de fatalismo ; no hay, segun Popper,
inevitabilidad en la historia y su refutacién del marxismo se basa, en
gran parte, en la alegacién de que para el marxista todo lo que sucede
debe confirmar la hipdtesis marxista, sin tener en cuenta que la “falsa-
bilidad” debe ser una condicién indispensable del enunciado hipotético.

La teorfa de la ciencia de Popper se centra, con toda seguridad, en
los aspectos de demarcacidn, induccidn y refutacidn y sirve de ejemplo
a la utilizacién de teorfas normativas de la ciencia en la plamficacidén
cientifica y, en consecuencia, en la medida del progreso del conoci-
miento.

Popper ha examinado con profundidad el problema de la
demarcacién con la idea de que su contemplacién y solucién
son claves a la mayor parte de los problemas fundamentales de
la filosofia de la ciencia. Popper critic6 —como ya se ha sefia-
lado — las: soluciones inductivo-verificacionistas del Circulo de
Viena, pero lo hizo en una época en que la demarcacién se esta-
blecfa bajo fuertes criterios ideoldgicos, raciales, etc.; quizas
este hecho contribuyera a exagerar la importancia de esta cuali-
dad en el terreno de la metodologia.

El criterio de demarcacidn entre teorias empiricas y no empiricas
{seudocientificos, metafisicos, etc.) es un problema que han tratado
muchos filésofos desde la época de Bacon y que se venia fundamentan-
do por su base observacional y su método inductivo en tanto que las
seudociencias y la metafisica se caracterizan por su método especula-
tivo. Muchas teorias de la fisica son sumamente especulativas y abs-
tractas sin base observacional y se ha dicho que, en general, las mejo-
res teorias fisicas se asemejan a lo que Bacon hubiera considerado como
anticipaciones mentales. En manos de Popper el criterio de demarca-
cién se establece en base a un criterio de refutabilidad, implicando que
la 1mpos1b111dad de refutacién de una teoria coloca a ésta fuera del cam-
po-de la ciencia empirica.

Segtin esta concepcién, un sistema debe considerarse cientifico so-
lamente si hace afirmaciones que puedan entrar en conflicto con obser-
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vaciones v la manera de verificar un sistema es, en efecto, tratando de
refutarlo ; asi, pues, refutabilidad y verificabilidad son equivalentes en
cuanto a criterios de demarcacidn. Segin ello, la tradicién racionalista,
la tradicién de discusién critica es el tnico camino para ampliar nuestro
conocimiento conjetural o hipotético ; las teorfas cientificas deberdn
considerarse, pues, desde el punto de vista de la posibilidad de su dis~
cusion critica y solo pueden considerarse confirmadas si resisten con
éxito los intentos de refutacién. Cuando el criterio de “falsabilidad” es.
satisfactorio, el acuerdo entre teoria y observacidn tienen una decisiva
significacién en la discusién critica de las teorfas cientificas. Popper
sefiala unos ejemplos en este sentido®. La teorfa de la gravedad de
Newton es verificable porque su teoria de las perturbaciones predice
clertas desviaciones de las drbitas planetarias. de Kepler y la predic-
cién puede ser refutada. La teorfa de Einstein de la gravedad es veri-
ficable porque predice ciertas desviaciones de las érbitas planetarias de
Newton y, asimismo, la curvatura de los rayos luminosos y el retraso
de los relojes atdémicos en fuertes campos gravitatorios ; predicciones
que pueden ser refutadas. Numerosos ejemplos pueden mencionarse
en el terreno bioldgico ; la teoria quimica de la transmisién sindptica
predice la participaciéon de sustancias quimicas, acetilcolina por ejem-
plo, en la accién nerviosa ; lo que pudo ser rigurosamente verificado:
con el empleo exégeno de dicho compuesto en los contactos musculares.

No hay que olvidar a este respecto los no escasos ejemplos que
la historia de la ciencia nos ofrece de teorfas que no fueron capaces
de ser verificadas en ciertos momentos del desarrollo de la ciencia,
pero que lo fueron, efectivamente, en etapas subsiguientes de evolu-
cién cientifica, por ejemplo, la teoria del neutrino y la de la doble
hélice del pNa. Ademds, es habitual que las teorfas cientificas no
presenten desde sus primeras versiones la definicién y claridad que
pueden llegar a mostrar en otros momentos, lo que priva, inevitable-
mente, de rigor a los criterios de demarcacién.

Si estas objeciones afectan a la demarcacién en cuanto a su objeto,
la teoria cientifica, no es menos cierto que el criterio mismo aplicado
—refutacién o verificacion— puede venir afectado de falta de seguri-
dad a no ser que se cuente con una apoyatura inductiva. Resulta, pues,
que la aplicabilidad y validez l6gica de la demarcacién popperiana no
parece que sean muy superiores a los criterios positivistas y solamen-
te con privar de absolutismo a la verificabilidad positivista —verifica-
cidn popperiana— se sitda el criterio en una situacién andloga a una
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falsabilidad hipotética®*. Otro asunto es la dependencia lingiiistica de
la validez del criterio de “falsabilidad” que pierde, asi, efectividad.

Acerca de los problemas de demarcacién dice Meana™: “El
mayor problema de la demarcacién popperiana, el problema fun-
damental y mas clave de ella es éste: si se da el caso de que
la refutacién de las teorfas es tan imposible como su verificacién,
tampoco este nuevo criterio conseguird demarcar conveniente-
mente entre las teorias cientificas y las teorfas no cientificas.
Por tanto, volvemos contra Popper la critica que él hizo a la
demarcacién positivista, acusandola de no lograr separar cien-
cia de metafisica”.

Poco concluyente parece, asimismo, la caracterizacién que Popper
hace de la teoria en su relacién temporal con los datos. La idea posi-
tivista de que el dato observacional es un componente anterior y mas
decisivo que la teorfa, se invierte al sefialar que la teoria es mas
importante que el dato y es la condicidon para que éste pueda ser reco-
gido y elaborado como tal. Cualquiera que sea el modelo de tempora-
lidad relativa, parece que no puede absolutizarse, ya que dependera
del sistema epistemolégico que se imagine y este sistema definird la
naturaleza de la relacion temporal. '

Algunos autores, Settle por ejemplo, se preguntan por el rigor v,
quizds mas adtn, por la utilidad de estos criterios de demarcacién de Pop-
per. ¢ Por qué la gente toma tan en serio el problema de la demarcaciéon
entre ciencia y filosofia cuando lo importante es conocer cémo ir en busca
del conocimiento, dejando de lado las pequefleces de las disputas entre
areas? Si ciencia y filosofia participan y comparten la bhsqueda de la
verdad ; si ambas buscan el conocimiento del mismo mundo ;por qué este
empefio en enmarcar o delimitar estas disciplinas, especialmente en el cam-
po de la ontologia?; este deseo de enmarcar the great and heroic science
es para algunos una simple cuestiéon de audacia y de disposicion para
comprobar mediante pruebas y refutaciones; todo ello pudiera aparecer
como problemas més de estilo que de ldgica, sobre los que puede formu-
larse el criterio como una regla metodolégica: proponer teorias que pue-
dan ser criticadas pensando en posibles experiencias cruciales.

Settle utiliza estos y otros argumentos para criticar - mis bien iro-
nizar— sobre la teoria del conocimiento de Popper en relacion con la zoo-
logia sistematica y los criterios de clasificacién; ¢cémo pueden aplicarse
los criterios de Popper a la zoologia sistemdtica, como simple ejemplo de
ciencia en la que no pueden proponerse teorias universales en el sentido
de las teorias fisicas, sino, simplemente, describir objetos o definir las
caracteristicas de los miembros de una serie finita? En el sentir de Settle
se han difundido ampliamente dos errores en la interpretacién de Popper
sobre demarcacion: uno es que todo lo que se necesita para distinguir la
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ciencia de la no-ciencia es la falsabilidad ; el segundo es suponer que Pop-
per posee las condiciones necesarias y suficientes para precisar lo que es
cientifico y lo que no lo es. Y, siguiendo con el tema de la zoologia sis-
tematica, Settle juega con los vocablos ciencia, importancia, arte, clast-
ficacidn, etc.; la clasificacidn es importante, pero jes cientifica? La sis-
tematizacién se propone una mejora en los. intereses de la ciencia o de
los cientificos, como instrumento conveniente para una parte de la ciencia.
Dentro del interés de Popper de distinguir entre declaraciones universales
de interés cientifico y las que no muestran este interés, surge el hecho
de si la propia clasificaciéon se integra en el espiritu de la ciencia o si una
actividad intelectual es una ciencia. Y Settle insiste: es un error creer
que para Popper lo que distingue ciencia de no-ciencia es una simple fal-
sabilidad ; a la falsabilidad debe afiadirse una estrotegia y en esa estrate-
gia icabe implicar a la sistemitica o la clasificacion? Pues, quizds deba
o no serlo en dependencia .de las teorias de clasificacién: feneticismo,
cladismo y clasicalismo. El punto de vista poperiano de la ciencia excluye
ciertos estilos en el modo de hacer sistemitico, dado que —como hemos
sefialado — se centra en un realismo, respaldo teoretxco, aproximacion a
la verdad y apertura a la critica y a la comprobacién; asi, excluye ciertas
clasificaciones como por ejemplo las basadas exclusivamente en métodos
fenéticos y puede incluir las otras dos suavizando el criterio de demarca-
cién de forma que no todo consista en esta apertura a la refutacidn sino
también en base al propédsito y la intencién de un esfuerzo por encontrar
dénde y cémo una teoria puede mejorarse.

Al insistir en que los problemas de demarcacién son problemas
basicos en la evaluacién de las teorias cientificas, su solucién ha de
incidir sobre el contenido normativo de la teoria del conocimiento cien-
tifico. Ademds de los criterios mencionados, otros criterios, como los
probabilistas o los propuestos por la metodologia de programas de inves-
tigacién cientifica, intentan ofrecer posibilidades de demarcacién ; entre
ellos los planteamientos de Carnap y Lakatos. Otro tipo de plantea-
miento es el de Kuhn y Polanyi® basado en la imposibilidad de crite-
rios universales para dilucidar esta cuestiéon que solo puede definirse
por juicios subjetivos de autoridad. El antiguo escepticismo y relati-
vismo cultural, difundido en los movimientos de anti-ciencia, ha desem-
bocado en la versién de Feyerabend del anarquismo epistemoldgico
para el que no hay sino ciencias rivales, algunas de ellas conocidas
como cientificas.

La metodologia y la filosofia de la ciencia de Popper han sido objeto
de numerosos debates. Buena parte de la Nueva Filosofia de la Ciencia
(denominacién propuesta por Shapere) puede ser considerada como un
desarrollo post-popperiano; algunos de los principales propulsores de tal
nueva filosofia de la ciencia (Lakatos, Kuhn, Feyerabend) han elaborado
su pensamiento o ban tratado de precisarlo, en didlogo critico con Popper.

Un antecedente de las teorias mas actuales de la filosofia de la ciencia
se encuentra en Koyré (1892-1964), quien ha contribuido a desarrollar la
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idea de estructura epistemolégica y de paradigma epistemolégico que ha
alcanzado después gran resonancia en la obra de Kuhn. Al revés de quie-
nes han pensado que la filosofia de la ciencia es bésicamente una recons-
trucidén 1égica de teorias cientificas, Kuhn ha considerado que el estudio
histérico de la ciencia es indispensable para entender no sélo cémo se han
desarrollado las teorias cientificas, sino, asimismo, por qué en ciertos mo-
mentos determinadas teorias han sido aceptadas en vez de otras y han
sido, por tanto, justificadas y validadas. En su version original, las ideas
de Kuhn se centran en torno a la divisién entre ciencia normal y lo que
podria llamarse periodos de ciencia anormal en base al concepto de corte
epistemoldgico subyacente en Koyré (cambios bruscos en la evolucién de
una ciencia y, en general, del conocimiento). La ciencia normal es elabo-
rada por una comunidad cientifica, sirve de base para los subsiguientes
desarrollos y se fundamenta en un paradigma en el cual, y sélo dentro
del cual, parece que se van acumulando los conocimientos; los hombres
de ciencia van resolviendo las dudas que se plantean y, por ello, tiene
lugar lo que se estima-ser un progreso. Lo que no se halla dentro del
paradigma correspondiente es rechazado por ser metafisico, por no ser,
en realidad, cientifico. La aparicién de enomalios en el seno de los para-
“digmas no obliga, en sus comienzos, a descartar éste, sino que los con-
ceptos y las teorias se reajustan pero el paradigma se mantiene. Cuando
las anomalios toman fuerza, son excesivas, se empieza a poner-en duda
la validez del paradigma adoptado (inconscientemente adoptado). Tiene
lugar entonces una rewvolucidn cientifica que termina por consistir en un
cambio de paradigma y es asl como en el transito de un paradigma a otro
la ciencia ofrece un aspecto amormal. La resonancia que han alcanzado
las ideas de Kuhn 2 sobre la estructura de las revoluciones cientificas se
debe a que abarcan un campo muy amplio que va desde la logica del des-
cubrimiento cientifico a la sociologia y psicologia de la produccién cien-
tifica, asi como a la flexibilidad de sus conceptos bésicos para admitir muy
diferentes interpretaciones. El paradigma puede ser estudiado como una
estructura ldgica o como una serie de supuestos que son condiciones para
la posibilidad de la investigacién cientifica. Kuhn ha tendido a rechazar
toda interpretacion extrema de sus ideas, a la vez de manifestarse remiso
a admitir que su teoria sobre la estructura y la historia de las teorias cien-
tificas sea una manifestacién de historicismo, de sociologismo o de psico-
logismo. La obra de Kuhn, en resumen, va encaminada a desarrollar por
medio de descripcién y andlisis histérico una teoria de la racionalidad
dentro de la cual puedan explicarse las nociones de paradigma y de cam-
bio de paradigma, incluyendo todo cambio radical o revolucionario,

La més importante contribucién de Lakatos (1922-1974) a la filosofia
y la historia de la ciencia, es su teoria de los Programas de Investigacion,
resultado de un examen critico de las varias tendencias en filosofia de la
ciencia. Un programa de investigacion contiene una serie de reglas meto-
dolégicas, algunas de las cuales indican qué caminos hay que evitar (heu-
ristica negativa) y otras qué caminos hay que seguir (heuristica positiva).
La metodologia de los programas de investigacién se completa por la
historia empirica (la historia de la ciencia es racionalmente reconstruible).
De este modo Lakatos ha desarrollado una teoria de la racionalidad que,
a su vez, debe entenderse como una metodologia y como un programa
de investigacion.
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El interés de Feyerabend se centra en la biisqueda de una mietodologia
general que abarque tanto a la ciencia como a los mitos, a la metafisica
v a las artes. Pero, atn esta metodologia no era encontrada satisfacto-
ria por estar démasiado apegada a sistemas de reglas. Todo sistema de
reglas —por flexible que s:a-— constrifie y lo mejor serd romper las ‘re-
glas, afirma Feyerabend, quien —a su vez—-propone una sola regla me-
todolégica: todo wvele; ha llegado el momento de desbancar a la ciencia
vy a la razén de los puestos privilegiados que ‘han ocupado; no hay teo-
ria alguna que pueda, o deba, considerarse privilegiada; el propio ma-
terialismo qué Feyerabend ha defendido inclusive en las ciencias formales,
no ha de ser dogmaitico; si el idealismo sirve para atajar el dogmatis-
mo, el idealismo serd, entonces, bienvenido. Resultante de estas ideas
del autor es el anarquismo epistemoldgico que el autor combina con una
tendencia a la dialéctica en apuesta por el pluralismo, la alternativa y la
libertad humana. : ’

En 1923 se crea en Alemania un Instituto de Investigacién Social,
cuyos primeros directores fueron Griindberg y Horkheimer y entre sus
colaboradores figuraron Adorno, Benjamin, Fromm, Marcuse, ete., que
se integraron en la denominada Escuela de Frankfurt. La dispersién de
los afios siguientes cristalizé en los grupos de Paris y Columbia y, sobre
todo, la reapertura del Instituto en 1951. Como cada uno de los autores
frankfurtianos ha expresado ideas diversas y se ha ocupado de gran va-
riedad de asuntos, es dificil encontrar elementos ideolégicos comunes,
aungue en algunos casos —los de Horkheimer y Adorno— ha habido
una colaboracién muy estrecha.

Las diferencias entre los diferentes miembros de esta Escuela depen-
den, en buena medida, de las correspondientes interpretaciones del mar-
xismo, desde Horkheimer y Adorno, sefialados como neomarxistas, hasta
Habermans a quien se suele negar entronque alguno con tradiciones mar-
xistas. Diferencias que dependen, asimismo, de la intensidad de las pre-
ocupaciones filosdficas (ontolégicas y epistemolégicas, especialmente), del
mayor 0 menor acercamiento al psicoanalisis y de los tipos de pensamiento
filos6fico contemporaneo (vitalismo bergsoniano, vitalismo simmeliano,
fenomenologia husserliana, neopositivismo, etc.) que cada uno de los
frankfurtianos haya tenido en cuenta en sus estudios, bien para adoptar
alguno de sus aspectos o para reaccionar ante ellos. En general, ha sido
caracteristico del grupo (lo que les distingue de otras corrientes filosdficas
contemporaneas, incluyendo otras corrientes marxistas o neomarxistas,
tanto ortodoxas como heterodoxas) el defender lo que han llamado teoria
critica contra la denominada teoria tradicional. Por otro lado, los frank-
furtianos han dejado de insistir en la premisa de la estrecha unién entre
la teoria y la practica; hecho que puede explicar que para ciertos marxis-
tas la Escuela aparezca como teflida de elementos escépticos y hasta
anarquistas.

Siguiendo principalmente a Horkheimer, la teoria critica se opone a
la teoria tradicional, la cual, desde Descartes a los positivistas logicos,
presupone que una teoria es un conjunto de enunciados unidos entre si
de modo que ciertos enunciados, estimados bisicos —y en nimero lo mis
reducido posible— den lugar, por derivacién légica, a otros enunciados
que, para ser aceptados, deben ser comprobados por los hechos, Tanto
el racionalismo como el empirismo coinciden en el modo tradicional de
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concebir la teoria. Es, ademds, caracteristico de la teoria tradicional, se-
gun Horkheimer, el poder aplicarse, cuando menos en principio, a todas
las ramas del conocimiento. La idea tradicional se ha desarrollado, segiin
Horkheimer, en una sociedad dominada por las técnicas de produccidn
industrial. Ante ello, el paso a la feoria critica no es un mero paso teérico
o una simple reestructuracién intelectual ; es necesario, al efecto, un cam-
bio histérico, que es, a su vez, un cambio en el proceso social. La teoria
tradicionol aun en sus formas mas empiristas, tiende a la abstraccién;
en rigor, toda teoria tradicional pasa de lado el hecho béasico en que in-
siste la teoria criiica, es decir, el de que su sujeto es un individuo real
relacionado con otros individuos, miembros de una clase y en confiicto
con otras. Mientras toda teoria tradicional cientifica aparece como mera-
mente especulativa y hasta subjetiva, Horkheimer detalla que en la teoria
critica “el pensamiento constructivo desempefia un papel mas importante
que la verificacién empirica”.

Mario Bunge, con los pies mis en la tierra, se refiere a la caracteris-
tica de las ciencias facticas o empiricas: el uso de! método llamado por
antonomasia cientifico. No se trata de una receta infalible, sino una suce-
siobn de etapas: reconocimiento del problema en el cuerpo de comnoci-
mientos adquiridos, formulacién de hipétesis y contrastacién de las mis-
mas con datos empiricos. En este proceso, Bunge adopta las herramientas
formales cuyo uso preconizaron los positivistas 16gicos, pero se separa
de éstos por su rechazo, entre otros, de todo fenomenismo y de todo
subjetivismo y la adopcién de un realismo critico. Se ha opuesto, a su
vez, a muchas de las posiciones adoptadas por la Nueva Filosofia de la
Ciencia, tales como las tendencias historicistas y sociologistas. Apartado
de las orientaciones de la filosofia analitica, aboga por una filosofia cien-
tifice a la vez que por una filosofia exacta (tratamiento de los problemas
filoséficos de un modo riguroso, fundindose, en gran parte, en instru-
mentos exactos como la légica y la matematica y, a su vez, en estrecha
relacién con la ciencia tanto empirica como formal). En Bunge hay una
decidida inclinacién hacia el materialismo ontolégico y el realismo epis-
temold gico.

‘Méis adelante tendremos ocasién de confrontar las ideas de Bunge en
temas particulares de la biofilosofia actual.

A través de este reducido panorama de los trances histéricos
de la filosofia de la naturaleza y de la filosofia de la ciencia, se
ha podido afirmar la existencia en el siglo xvir de una inflexién
critica de confianza positiva en lo ciencia y su progreso debido,
al menos en gran medida, a la utilizacién de nuevos esquemas,
nuevas ideas y tratamientos.

Es bastante mas que probable que hoy atravesamos un periodo,
asimismo critico, fase negativa de comfianza —socioldgica, po-
driamos afiadir— en el valor de la ciencia ; parece evidente,
pues, que su tratamiento habra de ser también llevado a cabo
con nuevos ingredientes y nuevas normas de abordaje de la
situacién.
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Ha de obligar ello a una precisa delimitacién de “ciencia” y a otor—

gar un sentldo a la idea de “valor”. Y, ahora, solo este riesgo de ser
“no ciencia” —que sin prejuzgar menospreuo hace que muchas act1v1—

dades caigan fuera de los limites de la ciencia— comunica importancia
singular a esa preocupacién que ya 51gn1f1caban los Grenzen — confi-
nes— y los Schranken —barreras— de Kant, precisamente los limites
y fronteras de la ciencia y, mds recientemente, la limitacién excluyente
de los temas existenciales y la finalizacién utdpica frente a la idea de
progresd permanente.

No cabe duda que la delimitacidn o definicién del concepto de cien-
cia no es un divertimiento del cientifismo sino que obliga a una distin-
cién que va a deslindar, en efecto, ciencia de metafisica —lo que puede
no tener una repercusién notable—, pero también tiene que desenmas-
carar a las “no ciencias” y, dentro de ellas, no solo a las que — como el
arte o la religién— no pretenden serlo, sino, y sobre todo, a las seudo-
ciencias que intentan pasar por cientificas. '

Hasta hace escaso tiempo, pocas docenas de afios, no ofrecia difi-
cultad alguna definir la ciencia ; podria ser vélido hacerlo como “con-
junto de actividades desarrolladas con arreglo a una metodologia estric-
ta, sin otra finalidad que el progreso de los conocimientos objetivos”.
En tanto en cuanto el ejercicio de la ciencia suponfa progreso general,
indiscutido, de la humanidad y un aporte cultural sin complicaciones,
no existia mas grave problema para trazar los limites que aislasen esa
ciencia inocente. No ocurre hoy asi ; la imagen de la ciencia ha cam-
biado, a no dudarlo, y es casi seguro también que degradado los en-
tusiasmos, que existen, se comparten con desconfianza, inquietud y
desencanto ; en frase de Passmore®” “los cientificos han conocido el
pecado” ; y cuando se culpa al proceso tecnolégico y nace la anticien-
cia**, resulta ya importante reflexionar con profundidad sobre este im-
pacto social negativo y sus razones.

En los comentarios anteriores han podido quedar reflejadas las més
importantes tendencias actuales en teoria de la ciencia, uno de cuyos
puntos de confrontacién nace del enfrentamiento en cuanto al objeto de
la ciencia entre la teoria critica racionalista — Popper, Albert— para
la que es basica la razén analitica, y la teoria critica social —Horkhei-
mer, Adorno, Habermas— con su razén dialéctica® '

Para los primeros, la ciencia no busca el por qué y también el qué
y el para qué quedan fuera del objeto de la ciencia ; la finalidad de fa
investigacién no entraria, pues, en el concepto de ciencia y al rechazo
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de toda metafisica se une el rechazo de toda explicacién que trascienda
los limites de lo verificable ; solamente €l ¢dmo soportado en un mo-
delo técnico-instrumental constituirfa la base de la investigacién cien-
tifica. Esta situacién conceptual de la ciencia la coloca, pues, sobre un
aparente pedestal de asepsia y neutralidad del que la Escuela de Frank-
fort, a través de Adorno, ha afirmado®’:

“... ello da pie al abuso ideoldgico por lo indeterminado de su
contenido, por lo prefijado de su método y por preferir, en
definitiva, la exactitud a la verdad” ;

y de cuya supuesta objetividad ha dicho Castillo *:

“Plantear el criterio de objetividad sobre la base de los postu-
lados del positivismo puede ser la forma mas’ ejemplar de ce-
rrarse a la objetividad. Y si este criterio es valido para toda
forma de conocimiento cientifico, lo es mucho mas cuando lo
que esta en juego es el conocimiento que comportan las ciencias
sociales, ya que en ellas la implicacién de la totalidad social es
mucho mds decisiva que en las ciencias de la naturaleza”.

¢ NEUTRALIDAD, OBJETIVIDAD?, /puede ser meutra la ciencia?,
csubsiste la objetividad cientifica? ;

cen qué medida estas cualidades interaccionan con su entorno
socal? ; jpuede ser autémomo el conocimiento? ;

cimpone la posicidn social de la ciencia una dependencia ideo-
légica? ; '

Jbueden mcidir sobre estos interrogantes las relaciones ciencia-
tecnologia? ;

JQUE SITUACION NOS PRESENTA HOY LA BIOLOGIA EN ESTE CON-
TEXTO ?

Las pretendidas neutralidad y objetividad de los racionalistas son,
pues, duramente atacadas por la mayoria de los filésofos sobre todo
por los dialécticos histérico-criticos. La neutralidad as{ presentada se
basa en una dualidad de hechos y decisiones®®, lo que significa que si
la ciencia abandona como su objeto el dmbito de los valores, normas
y decisiones, la regulacién de su norma se entrega a decisiones ajenas.
Ademas, hay que contar siempre con un componente interpretativo
y -subjetivo del conocimiento, lo que niega validez a los planteamien-
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tos racionalistas de objetividad. En el otro extremo de la consideracién
de la neutralidad de la ciencia, la interpretacién dialéctica caracteristica
de la teoria critica de la sociedad con su origen en la “Dialéctica de la
Naturaleza” de Engels ; para ella la ciencia se origina, crece y arropa
en una sociedad concreta de la que depende. También esta otra versién
extrema implica interpretaciones determinadas —la hermenéutica de

nuestro ser humano, por ejemplo— y conlleva, asimismo, la distincion
entre hechos y decisiones. De esta razén dialéctica ha dicho Popper:

“Los problemas conectados con la incertidumbre del factor hu-

mano tienen que forzar al utdpico, le guste o no, a intentar

controlar. el factor humano por medio de instituciones y exten-

der su programa de tal forma que abarque no solo la transfor-
< . \ . »

maci6n de la sociedad, segtn lo planeado, sino también la trans-

formacién del hombre”*.

Postular, sin restricciones, que la ciencia no es neutra es reconocer
el fin de un mito que vino a sustituir a los mitos cldsicos de las religio-
nes y las filosoffas y que ha nutrido la ciencia pura y sus resultados
durante més de un siglo y del que ha afirmado Moreau® “como en su
aparente inocencia escondia los resortes secretos del poder”; pero, a
fin de cuentas, es admitir otro mito, el de la razén total con una opcion
ética determinada®. '

i Opcidn, pues, CIENCIA-ANTICIENCIA P
ccallejon sin salida?, ;dilema wmsoluble?

Castillo en su ensayo critico “Impacto social de la ciencia y proyec-
to social de la anticiencia” * recoge una interesante cita de Horkheimer,
extensa, en la que se incluye:

“... la teologfa significa aqui la conciencia de que el mundo es
un fendmeno, de que no es la verdad absoluta ni lo dltimo. La
teologia es la esperanza de que la injusticia que caracteriza al
mundo no puede permanecer asi, que lo injusto no puede con-
siderarse como la dltima palabra...”

y que sirve de colofén al autor, punto de vista de un tedlogo, para
sugerir la teologia como una alternativa valida y real al modelo epis-
temolégico de la ciencia, aunando el discurso cientifico y el discurso
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simbolico, integrando el ser y el debe ser y sustituyendo el optimismo
de la razén por el optimismo cristiano de la fe.

jHACE FALTA UN CONTRAMITO!

que construya un nuevo modelo de la concepcién misma y del valor
de la ciencia, de la BroLoGfa en particular ; no basta con justificar el
valor consecuencia de las aplicaciones beneficiosas para la humanidad
con su mejora material de la vida —con ser ello importante —, ha de
juzgar su interés por los valores espirituales y las relaciones humanas.
Mientras tanto, hay que justificar a la ciencia que engrandece al hom-
bre ; y, para ello, una vez mds, se la limita, se la separa, ahora de la
innovacién técnica a la que se atribuye la responsabilidad de esa des-
confianza y ese miedo al progreso cientifico.

La duda asalta de inmediato, ses que el desarrollo tecnoldgico no es
tributario de la ciencia?

Estd claro que las tecnologfas —“teoria de la accién racional, orde-
nada a un propdsito, que es efectiva y eficiente”— pueden tipificarse
de acuerdo con los fines o valores que pretendan, pero también por el
nivel de conocimiento en que se basan y, bajo esta segunda tipologia,
se puede eliminar la invencién artesana que, atn pudiendo ser cientifi-
camente fundada, se distingue de la tecnologia basada en la ciencia en
la que el conocimiento subyacente contiene, en general, relaciones cau-
sales con leyes o teorfas y es, todo caso, controlable por el método
cientifico. Caracteristicas ambas que cumple, en efecto, la tecnologia
biolégica, pero que no son extensibles a ciertas tecnologias como {a
informdtica y la investigacién operativa que solamente comparten el
empleo del método cientifico. '

Durante un cierto tiempo, por ejemplo, la tecnologia Bessemer de
fabricacién de acero fue completamente artesanal; él mismo asegura
que “su conocimiento consistié Unicamente en lo que un ingeniero debe
observar por fuerza en el taller de forja”*, y solo cuando pudo inter-
pretar por qué la presencia de fésforo en el mineral entorpecia el pro-
cedimiento, la tecnologia de la obtencién de acero pudo llegar a fun-
damentarse cientificamente.

No ofrece duda alguna, pues, que la cldsica invencién tecnolégica
es, al menos, tributaria dirécta de la ciencia, no es ajena a las teorfas
cientificas ; digalo sino la tecnologia nuclear a partir de la teorfa até-
mica, la tecnologia agricola a partir de las teorias genéticas, la tecno-
logfa quirdrgica a partir de la regulacién enzimdtica, etc., aparte de
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que en su propia investigacién tecnolégica conlleva un componente
creador. Aunque sea ajeno a la disquisicién epistemolégica, hay que
ser consciente de que el hombre vive inmerso en tecnologia ; se ali-
menta, se viste, se transporta, se sana y hasta se divierte consumiendo
sus productos y, de esta manera, ¢ podriamos retrotraernos a una situa-
cién en la que no se dieran las aplicaciones tecnolégicas del progreso
cientifico? No mas que cien afios atras y el avidn supersénico se que-
dard en la diligencia, los satélites de comunicaciones volveran al tam-
bor del pregonero y los antibidticos dejaran paso a la mortahdad infan-
til y las enfermedades incurables. ‘

Es muy posible que esta distincién ciencia-tecrologia sea vélida en
cuanto a una estricta teorfa del conocimiento, pero en un sentido prac-
tico gexiste uma auténtica distincidn? ; la dialéctica de lo puro y lo
impuro ¢tiene siempre un respaldo efectivo?; piénsese en el paso es-
pontineo que supone el transito del descubrimiento cientifico en biolo-
gla humana a su aplicacién préactica. Comparese de todas formas este
espontaneo, muy corto periodo de tiempo, con esos datos no por muy
comentados menos reveladores® en cuanto a la disminucién del inter-
valo entre descubrimiento y desarrollo tecnolégico: 112 afios en la foto-
graﬁ'a 56 en el teléfono, 35 la radio, 15 el radar, 6 la bomba atémi-
ca, 5 el transistor, 3 el circuito mtegrado pocos meses en la aplicacion
de algunos antibidticos.

Bunge, en su reciente “Epistemologia”
tigacién cientifica y la investigacién tecnoldgica solo existe una dife-
rencia de orientacién ; la primera busca la verdad por la verdad misma.
mientras que la investigacién tecnoldgica tiene como finalidad la verdad
util a alguien. De esta manera, el cientifico busca conocer por conocer,
su objeto es la cosa en si; el tecnélogo busca conocer para hacer, la
cosa para nosotros. Pero, en todo caso, la tecnologia comparte con la
ciencia su conjunto de hipdtesis tocantes a la naturaleza y el alcance
del conocimiento. Piénsese, sino, como ejemplo de estas conexiones,
la situacién singular de las areas de una tecnologia general y una onto-
logia, colindantes, y haciendo uso comtin de las teorfas generales de
sistemas, por ejemplo teoria de la informacién, teorfa del control, teoria
de los sistemas lineales, etc., aplicables a la ingenierfa, a la biologia
'y a toda una coleccidn de ciencias sociales.

* sefiala que entre la inves-

Esta claro que a la tecnologfa, descolgada en el lazareto de sus res-
ponsabilidades, se la quiere separar —haciendo todas las abstracciones
que se quieran— de la ciencia pura; lo que contrasta con la poca ex-
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ploracién de sus aspectos filoséficos que suponen sus propios princi:
pios y problemas ontolégicos, sus singularidades éticas y sus peculia-
ridades axioldgicas en la contemplacién de sus valores.

‘Relato, todo éste, que conduce a la inutilidad de la delimitacién
ciencia-tecnologia y a la necesidad de su consideracién conjunta en la
visién practica del balance progreso-riesgo para el hombre-individuo
y para la ‘especie humana. En cualquier caso, la’ separacién tedrica de
la ciencia pura y su aplicacién no podrd nunca acallar a los partidarios
de la anticiencia, frente a una supuesta ciencia inhumana e inmoral en
cuanto supondrfa impotencia para suministrar al hombre una razén, un
sentido y una norma de su vida. )

Frente a estos razonamientos se arguye la confusién del progreso
cientifico-tecnolégico con el uso que del mismo se hace por el hombre,
y elegido por los decisores sociales ; la ciencia es meutra, es su uso
la que la hace condenable, se replte en efecto, el método cientifi-

co —la manera de hacer buena ciencia— es un instrumento de cono-
cimiento y nunca puede medir la moral o la politica. No cabe, pues,
sino con51derar la situacién- cientifico-tecnoldgica en su conjunto en el
seno de una sociedad que va a ser destinataria de la dualidad progre-
so-riesgo y cuyas coordenadas_— ideolégicas, politicas, morales, eco-
némicas, etc.— van a modular el desplazamiento de este equilibrio ;
de una sociedad que ha perdido su ingenua fe en un progreso cienti-
fico ilimitado y que tiene dudas, al menos, sobre el valor de la ciencia
y de la tecnologia. No deja de ser notorio, sin embargo, cémo en muy
pocos afios han cambiado los juicios sobre el progreso cientifico-tecno-
l6gico ; en 1958 tuvo lugar en los Estados Unidos una conferencia titu-
lada “The next hundred years” en la que se hicieron manifestaciones
como las que recogen estos ejemplos:

“Todas las enfermedades seran controladas” (S. Gyorgyi).

“Una edad de oro estd a nuestro alcance” (H. Brown).

“El nivel intelectual puede incrementarse sustancialmente” (J. Veir}.
“Una red de viajes interplanetarios serd establecida” (W. von Braun).

Y el cientifico entra en una especie de mitologia popular.

En la pasada década, ya, el cambio de actitud social es palpable ;
tras la indiferencia, la alarma, porque en menos de una generacién los
avances tecnolégicos hacen correr grave riesgo a la naturaleza que
habrian de conquistar, y el desencanto porque los cientificos, al resolver
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algunos de nuestros problemas, han creado muchos otros inexistentes,

La existencia de la contrapartida beneficio-riesgo social ha de tener~
se en cuenta en términos de globalidad y no. asignar, necesariamente,
esta doble condicién a cada area limitada del conocimiento ; contra-
partida, por otro lado, de arbitraria delimitacién y con una gran zona
de investigacion neutra, soporte de ambas. Numerosas son hoy las
4reas cientifico-tecnolégicas en las que ejemplificar estas ideas y no
vamos a hacerlo con lo que se ‘dio en llamar “gran ciencia” con su
Hiroshima, su bomba atémica y el proyecto Manhattan ; pero si vamos
a traer a colacién la pequeiia gran historia de Leo Szilard*’:

En 1924, Szilard habfa patentado la “reaccién en cadena”...
quiso mantener la patente en secreto... pide a Joliot-Curie
en 1939 sus oficios para prohibir la publicacién... en 1945 Ia
bomba es inevitable... Szilard protesta ante las audiencias que
le es posible... contagia a buena parte de la comunidad cien-
tifica... el éxito no le acompatfia, precisamente, ... cuando escu-
cha de un colega que ello constituia la tragedia de los cientifi-
cos, responde que mds bien lo era de la humanidad... al final
but now we know that it was high time to bring to the under-

~ standing - of lfe, particularly human life, the same smgleness
of mind that we had giwen to the understanding the physical
world. Con esta idea Szilard se dedic6 a la biologia, para con-
trarrestar esta tragedia, como refugio de bienestar y progreso
de la humanidad. Bien pudiera serlo.

Sin embargo, la biologia se nos muestra en la actualidad particu-
larmente sensibilizada por esta crisis, por esta inquietud en razén de
sus estrechas relaciones con la vida humana, con los problemas del
hombre, los de cada dia, los que llegan a muchos pero alcanzan a todos ;
son los de la reproduccién, la salud y la herencia humanas; los que
moralmente vinculan la responsabilidad de los individuos y de las socie-
dades ; serd la degradacién general de nuestro ambiente pero también
la contracepcién individual ; serd el aumento de la produccién de ali-
mentos pero también la esterilizacién voluntaria y la fecundacién arti-
ficial. Ante esta situacién, que brevemente ejemplificaremos mas ade-
lante, es obligada una reflexién permanente, ya no sobre la naturaleza
misma de las ciencias, su autonomia, etc., sino sobre la necesidad de
una ética que acompafie al trabajo cientifico y de una actitud sobre la
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finalidad de las investigaciones biologicas y su sumisién a las exigen-
cias sociales y humanas.

¢ Qué soluciones se nos ofrecen a este respecto?

La teoria de la autonomia total de las ciencias.

La actitud de la anticiencia. Retorno a la naturaleza.

La teoria de Popper. Racionalismo critico y decisionismo.
La teorta marxista en sus formas principales.

Soluciones practicas.

o0 op

a) Con referencia a esta propuesta cabe hacerse varias preguntas.

sEn qué sentido cabe reconocer la autonomia de una ciencia y de sus
. métodos? ;Cabe experimentar cuando se corre el riesgo de graves alte-

raciones en en los equilibrios bioldgicos del planeta, en la modificacion
de la inteligencia, etc.? Es seguro que la mayor parte de los cientificos
dudarian en afirmarlo sin mais y serla negativa la respuesta cuando se
encontrara comprometida la vida humana. La ciencia deberad permanecer
subordinada al hombre.

El Concilio Vaticano II en la Constitucién Pastoral sobre la Iglesia
en el mundo woderno reconoce una legitima autonomia de las ciencias.

b) Esta actitud lleva a afirmar la necesidad de la ciencia moderna de
ir acompafiada de una filosofia del ser, que reconozca el valor tinico de
la persona humana.

¢) Puede encontrarse necesitada de una ética especial que se ocupe
de los problemas de la practica de la ciencia en la vida diaria.

d) Una apreciacidn relativizante de los resultados y de las adquisicio-
nes de una clencia, necesitaria mayor extension interdisciplinaria y, sobre
todo, de la historia de las ciencias.

e) Aplicables a situaciones particulares de contrato social entre la
comunidad cientifica y la sociedad, del que existen algunos ejemplos.

Veamos algunos ejemplos de los dilemas bioldgicos beneficio-ries-
yo. . . ? .
go, de forma esquematica e ilustrativa de la problematica general.

A excepcién del hombre, ninguna especie ha podido incidir sobre
su destino evolutivo ; el hombre puede hacerlo en base al conocimien-
to de dicho proceso y en virtud de un acto consciente comienza a estar
en condiciones de dirigir la corriente evolutiva.

Cuando un gen reduce la eficacia genética global, se hace incon-
veniente y la seleccién natural ird, inexorablemente, en contra de él.
La clase humana, como cualquier otra especie biologica, soporta una
carga genética negativa que ird en aumento, de forma incomprensible,
merced a la actitud de la propia especie en contra de su ambiente. La
intervencién de estos agentes ambientales, fisicos o quimicos, induce
cambios cromosémicos en las poblaciones humanas, lo que conduce a
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una de las situaciones mas graves de nuestro entorno ; la mutagenici-
dad, consecuencia de la presencia ambiental de ciertas radiaciones, ali-
mentos, medicamentos, plaguicidas, conservantes, colorantes, etc. Evi-
dente constatacién del equilibrio beneficio-riesgos del progreso’ cienti-
fico, en la que debe sefialarse como incluso el conocimiento mismo del
riesgo tiene su origen en la investigacién fundamental, a cuyo propédsito
son simples ejemplos los fendmenos de rotura y reparacién de DNa
en conexién con la incidencia ambiental. De otra parte, el progreso
cientifico recupera individuos que, en'caso contrario, serian rechaza-
dos por la seleccién natural ; asi, pues, en una aproximacién inicial,
evolucién y progreso muestran un cierto antagonismo en este sentldo
Asimismo, de las relaciones evolucién humana particular y evolucion
bioldgica general y de la previsible preponderancia —en el seno de
éste— de su ingrediente cultural, cabe pensar de este sentido evolu-
tivo un ideal en la mejora consciente de la dotacién génica. Sin em-
bargo, hasta que la tecnologia haga posible esta obtencién del geno-
tipo Optimo (eugénica), las alternativas se centran en las medidas des-
tinadas a hacer tolerable el fenotipo (eufénica) o en la man1pulac10n
del medio ambiente a fin de mantener las circunstancias ecolégicas mas
favorables (euténica).

Las técnicas engénicas pueden extenderse a tres niveles: a) conservar
y perpetuar los mejores genotipos existentes, b) reparar los genotipos
defectuosos y ¢) manipular el genotipo actual con el fin de lograr un
genotipo Sptimo. El primer nivel se puede conseguir mediante la forma-
cién de bancos de esperma o de évulos, asi como mediante técnicas de
renucleacién y clonaje ; la manipulacién de la dotacién génica (elgénica)
tiene, hoy por hoy, en el DNA-recombinante su.tecnologia prioritaria.

Hasta hace muy pocos afios la genética molecular se encontraba mas
en el espiritu y en las intenciones de los cientificos que en una auténtica
realidad. Hasta que —en 1979 — los métodos de Sanger y Gilbert permi-
ten establecer con cierta facilidad la secuencia del DNA, no puede decirse
que la genética se soporte sobre una imagen deﬁnlda de su objeto de
estudio, el gen, hasta entonces sumido en una gran abstracion.

La tecnologia del DNA-recombinante que evidencia consecuencias be-
neficiosas en cuanto a culturizacién de las ciencia, puede entrafiar - en ma-
yor o menor medida— graves desequilibrios sobre dos planos principales:
el de la seguridad de las manipulaciones mismas, de efecto inmediato;
el de la accién orientadora de las investigaciones fundamentales y. apli-
<adas. Por lo que se refiere al desequilibrio en la seguridad, es sabido
como las manipulaciones genéticas fueron objeto de una moratoria en
1974 hasta la conferencia de Asilomar, en febrero de 1975, primera ten-
tativa de elaboracién de reglas de seguridad para este tipo de experimen-
tos: la introduccion experimental de fragmentos de DNA exdgeno en el
seno de las cadenas de DNA propias. Estas normas de seguridad se bhasan
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en la idea que los experimentos ‘son mas peligrosos en tanto en cuanto
el DNA donador sea evolutivamente mas proximo a la especie humana
y ello estd suporiendo una cierta relajaciéon en las condiciones (en Euro-
pa, hasta la fecha, existe un solo laboratorio —P4— de alta seguridad,
en el Laboratorio Europeo de Biologia Molecular de Heidelberg) y en la
reglamentacién ; los tres tipos —americano, britanico y francés— de re-
glamentaciones siguen las mismas lineas generales, siendo la menos exi-
gente la normativa francesa de diciembre de 1977,
Ahora bien, ;se pueden estimar los riesgos que comporta este tipo
de experlmentosP la previsién cientifica es dificil. Los ultimos datos so-
bre la probabilidad de transmisién del DNA recombinado en un colibacilo
a otras bacterias por conjugacion se estiman actualmente en 10-%. Kl
-peligro acerca de la modificacién del poder patégeno de las bacterias ma-
nipuladas con virus también ha podido examinarse: para ello el DNA
del virus del polioma —cancerigeno en el ratén y el hamster— ha sido
clonado en la cepa de colibacilo 71776 y tanto las bacterias como su
DNA se -han inyectado a ratones al objeto de verificar su capacidad de
producir virus —poder infeccioso— y su capacidad de producir tumo-
res —poder oncogénico—. Los resultados han mostrado que las bacte-
rias en si no son tumorigenas, pero que el DNA de estas bacterias
exhibe un poder oncogénico semejante al del DNA viral.
Peligros que, ciertamente, los cientificos no ignoran y sopesan y pien-
san —en general— “que no existen peligros que pudieran pasar inadver-
tidos en la clonacién de DNA en cepas de laboratorio de organismos
huéspedes, sino que —al contrario— la técnica puede contribuir a la se-
guridad de la investigacién basica en microorganismos patégenos y en
el desarrollo de vacunas méis seguras. Los beneficios cientificos en los
campos de la medicina, agricultura, ecologia y otros que la técnica puede
suministrar son enormes. A los que piensan y se preocupan en las epide-
mias que inadvertidamente pudieran crearse por la clonacién del DNA,
que tengan presente que la probabilidad de construir un patégeno real-
mente peligroso es inferior en muchos o6rdenes de maomtud a la de un
patdégeno no epidémico”.
Por encima de todo ello, es importante el hecho en si, el espiritu de
responsabilidad social al aceptar colectivamente una auto- reorulacmn trans-
formada después en regulaciones ‘gubernamentales en alcunos paises.
(Changes in the NIH guidelines for recombinant DNA research W. Szy-
balski, Gene, 6, 377, 1979).
, Las bases de esta tecnologia pueden comcretarse en: a) posibilidad

de aislar o incluso sintetizar —principalmente a través de mecanismos
de transcripcién inversa— secuencias genéticas especificas que codifican
determinada informacién; b) posibilidad de integrar dichas secuencias,
mediante plasmidos intermediarios, en el genoma bacteriano; c) utiliza-
. cién de E. coli K-12 como célula receptora para el DNA-recombinante.
La incorporacién estable del DNA en el genoma huésped se consigue
mediante la utilizacién de dos elementos autoreplicativos: pldsmidos y
fago lambda; tales elementos son capaces de existir independientemente
del cromosoma celular y pueden emplearse como vehiculos o moléculas
transportadoras para el mantenimiento estable del DNA heterélogo en
la célula receptora. Los pldsmidos existen en las bacterias como molécu-
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las circulares de DNA de doble cadena; son, por tanto, elementos gené-
ticos extracromosomicos y replicativamente auténomos. Los denominados
plasmidos conjugativos poseen un conjunto de genes que contiene la in-
formacién necesaria para posibilitar el apareamiento bacteriano y la trans-
ferencia intercelular de material genético, incluido el plismido o partes
del mismo. Los que carecen del contenido genético capaz de permitir la
conjugacion bacteriana se denominan pldsmidos no-conjugativos. Con el
fin de minimizar al miximo la diseminacién de plasmidos hibridos resul-
tantes de la técnica del DNA-recombinante, se exige que la investigacién.
se realice, exclusivamente, sobre plasmidos no-conjugativos. El clonaje
genético en bacterias mediante el empleo de plasmidos consiste en: a)
aislamiento del plasmido de su bacteria huésped, b) escision mediante enzi-
mas especificas para sitios determinados de su secuencia nucleotidica, c)
utilizacién del fragmento de DNA heterdlogo, natural o de sintesis, y unién
al plasmido escindido, d) restablecimiento de la conformacién circular del
plasmido conteniendo el DNA trasplantado, e) reincorporacién del plas-
mido asi reconstituido en la bacteria huésped.

En este contexto existen dos ejemplos de importancia: a) produccién
bacteriana de somatostatina utilizando la recombinacion del gen respecti-
vo, previamente obtenido por sintesis quimica; b) consecucién de un plas-
mido hibrido conteniendo un DNA sintetizado por transcripcién inversa
a partir del mRNA de proinsulina de rata.

Son simples primeros pasos en el nacimiento de una biotecnologia que
afectard a todo un sector de la economia que abarca, sin duda, la industria.
quimica, farmacéutica y agroalimenticia; biologia aphcada que preocupa a
industrias y comunidades’ mund1ales entre las que hay que destacar los
programas bio-industriales para los préximos veinticinco afios que des-
arrolla en la actualidad la Comunidad Econémica Europea.

Aparte de estas aplicaciones, la técnica del DNA-recombinante adquie-
re su verdadera razén cientifica en términos de comprensién de la estruc-
tura y funcién de los genes que entran en juego en la fisiologia del
hombre, de los animales, de las plantas y sus diferenciaciones celulares.
Entre estas lineas de investigacién, dos ejemplos notorios lo constituyen
los trabajos sobre la estructura y funcién de los genes de inmunoglobuli-
nas con sus posibilidades en los terrenos del diagnéstico prenatal de en-
fermedades genéticas de la produccién de anticuerpos y de la sangre como
talasemia y drepanocitosis. '

Notemos, finalmente, cémo las técnicas del DNA-recombinante supo-
nen una interaccién sinérgica en toda una coleccién de facetas genéticas,

bioquimicas e incluso quimicas. En variado estado de elaboracién en el
horizonte cientifico actual: interferén, hormonas, vacunas, enzimas y anti-
cuerpos. Otras posibilidades apuntadas son el tratamiento de enfermeda-
des genéticas, inmunoterapia contra enfermedades virales, terapéutica con-
tra el cancer, etc,

Ademés de esta problemitica del DNA-recombinante llena, como
hemos visto, de interés cientifico y tecnolégico y repleta de cuestiones

éticas, pueden sefialarse —y solamente asi{ vamos a hacerlo—-— una serie
de hechos y circunstancias bioldgicos:
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Genes controladores de los grupos sanguineos ABO, Rh, etc.,
y de los antigenos de histocompatibilidad.

* esclarecimiento de la paternidad discutida.

* conocimiento de los grupos sanguineos en las transfusiones.

* estudio de antigenos en la previsién de rechazo de injertos y tras-
~ plantes.

* medios para combatir las consecuencias de la incompatibilidad ma-
terno-fetal. :

Deteccién de individuos heterocigéticos portadores, clinicamen-
te sanos, y de las anomalias ligadas al sexo.

Consejo genetico.

Manipulacién de esperma, évulos y embriones.

* control del sexo; sexualizacién de espermatozoides.
* implantacion de ntcleos a évulos desnucleados.
* cultivo de embriones.

Correlacién genotipo-enfermedad.
Genética del coeficiente intelectual.
Genética del comportamiento.
Eugénica.

« esterilizacién voluntaria u obligatoria.
* inseminacién preseleccionada.

» modificaciéon de genes nocivos por infeccion viral especifica.
« susceptibilidad hereditaria a agentes externos.

Contracepcion.
< control de la natalidad por una serie de técnicas fisiologicas.

Trasplante organo-enzimatico.

+ seleccidon de aloinjertos.
'trasplante clinico humano en enfermedades de deficiencia enzi-

matica.

Liposomas y sustitucién enzimatica.

En mayor o menor medida, estas situaciones plantean consecuencias
morales y sociales, cuando no consecuencias incluso de naturaleza juri-
dica (;se puede patentar un ser vivo?, ¢secreto del conocimiento infor-
mético?, etc.). En algunos casos, la misma problematica cientifica no
se encuentra aun resuelta y se necesita mayor informacién fundamen-
tal, mejores criterios de estimacién del espiritu humano, nuevos mé-
todos analiticos, etc.



La posibilidad de manipular las respuestas immunoldgicas de for-
ma eficaz, principalmente el incremento de la inmunidad, posee ciertas
implicaciones sociales ; la mds evidente, quizds, es como la vacunacién
ha hecho disminuir fuertemente la enfermedad y la mortalidad. Es ésta
una de las situaciones mds claras en que las aplicaciones son esencial-
mente beneficiosas y que ayudan a vencer el escepticismo de quienes
cuestionan el valor de la investigacién cientifica.

Hay ciertos casos en que se impone suprimir una respuesta inmu-
noldgica indeseable ; la mas conocida, aunque estadisticamente menos
frecuente, es el trasplante de 6rganos con toda la carga ética-juridica-
administrativa de la_donacidn, la conservacidn, el consentimiento, etc.,
que afiadir a uno de los problemas mas actuales y de mayor finura
bioldgica: los antigenos de superficie.

Durante los altimos afios el empleo de hibridos celulares somaticos,
ya como células blanco de antisuero humano polivalente o como inmuné-
genos en ratones compatibles, ha conducido a la identificacién de antige-
nos de superficie humanos, codificados por genes de autosomas (los cro-
mosomas 6, 7, 10, 12 y 14). Recientemente, el empleo de hibridos micro-
celulares, obtenidos por transferencia de cromosomas humanos. indivi-
duales a células receptoras de roedores, ha llevado a la identificacién de
algunos de estos antigenos. Sin embargo, la tecnologia que estd revolu-
cionando este campo —y otros colaterales— es el empleo de los denomi-
nados hibridomas, en los que las células sintetizadoras de anticuerpos
(esplenocitos) de ratones inmunizados pueden immortalizarse mediante
fusién con células de mieloma de raton; lo que implica que la preparacion
de anticuerpos monoclonales frente a cada uno de los antigenos de super-
ficie especificados en cromosomas humanos es sélo cuestiéon de tiempo.

Esta investigacién del reconocimiento celular mediante andlisis de
estos antigenos es la esencia misma del trasplante de drganos, ya
“mencionado.

Medios para evitar el rechazo.

* analisis de te]1dos donador y aceptor.

* medicamentos inmunosupresores (disminucién de la respuesta ge-
neral).

* induccién de tolerancia especifica de antigenos extrafios.

El tnico injerto que se desarrolla sin sintomas de rechazo es el feto
en el Utero materno ; situacién en la que el nuevo ser hereda por mitad
las caracteristicas del padre y es, pues, profundamente distinto de la
madre. Es posible que durante el embarazo mismo o en el momento
del nacimiento la madre pueda recibir sangre fetal con lo que inducir
la formacién de anticuerpos frente a los eritrocitos, que si se transmiten
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al feto de la misma o ulterior gestacién puede provocar graves tras-
tornos e incluso la muerte. Existe la posibilidad de prevenir la inmuni-
zacién de la madre por los eritrocitos del hijo mediante inyeccién de
anticuerpos humanos frente al antigeno rhesus,

Las implicaciones de este hecho no se limitan a su utilidad ; pre-
senta problemas éticos, tal como la investigacién con el paciente de las
dosis necesarias de anticuerpos. Por otro lado, el éxito del tratamiento
conlleva la disminucién del nimero de mujeres inmunizadas contra el
factor rhesus y no podrdn suministrar anticuerpos que permitan tratar
a otras mujeres ; ello obligard a una inmunizacién voluntaria con un
cierto nivel de peligro y la necesidad de su evaluacién frente al bene-
fiéio que encierra.

Muchos otros ejemplos podrian mencionarse sobre la relevancia
cientifico-tecnoldgica y la medida de su beneficio-riesgo. El cultivo de
células vegetales, protoplastos, plantas haploides, la introduccién arti-
ficial de ®rNa, la transformacién por DNA exdgeno, las hormonas ve-
getales, etc., son simples enunciados que resaltan la- incidencia en la
agricultura de la biologia molecular. Como temas finales la regulacién
del psiquismo y las hormonas cerebrales que ha planteado los dltimos
descubrimientos sobre los péptidos opidceos naturales y la preocupan-
te degradacién ambiental con la contaminacién por insecticidas, deter-
gentes, metales téxicos, etc., la degradacién de la vida marina, la fu-
sién del casquete polar, la acumulacién de residuos no degradables, etc.

A lo largo de este relato han salido a relucir numerosas veces
los problemas éticos, morales, de la ciencia, la tecnologia, de
sus aplicaciones ; las circunstancias éticas que rodean a nume-
rosos planteamientos biolégicos. Pero ;qué significa esta idea
de moralidad en las ciencias de la naturaleza?

Por moral significamos una reflexién cientifica y sistematica sobre
el conjunto de la actividad humana, que va a dar una apreciacién de
su bondad —o malicia— intrinseca, segin su acuerdo o desacuerdo con
las exigencias del ser humano. Entre los cientificos, y referente a una
mayor concrecién de la idea, parece prevalecer una concepcién relati-
vista por la que la moral estarfa en constante evolucién y en dependen-
cia de la cultura del medio ; se reconoce, por tanto, la necesidad de
ciertas reglas o normas a las que los cientificos, los bidlogos en par-
ticular, deberan someterse. '

Las ciencias que tienen su propio objeto y su método son auténo-
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mas, es decir, tienen su bondad y su valor intrinsecos en su saber par-
ticular y este valor depende de la verdad que ellas ofrecen.

Por parte de la iglesia catdlica, que ha reconocido en el Concilio Va-
ticano II (Constitucién sobre la Iglesia en el mundo moderno, § 36) esta
autonomia de las ciencias, subraya que la investigacién “debe proceder
segln las normas morales”.

Pero, la actividad cientifica (los experimentos, el trabajo teédrico y
sintético) es una actividad del hombre ; el hombre es responsable de
lo que hace y, de esta manera, la actividad cientifica cae bajo su moral.
Por otro lado, el hombre, el cientifico, no tiene la misma libertad de
opcién en la practica de una ciencia que en el ejercicio de la mayor
parte de las actividades humanas, ya ‘que la ciencia —por su defi-
nicién misma— es el conocimiento de las causas, las estructuras, las
cosas y los dinamismos presentes en ellas ; es, pues, un universo obje-
tivo que el hombre puede explorar pero en el cual tiene que reconocer
la verdad. Una ciencia tiene sus métodos que es preciso emplear y
que no se deducen de consideraciones morales, sino que nacen unica-
mente de las exigencias del objeto de una ciencia.

Sin embargo, el cientifico no puede utilizar su ciencia contra el bien
de la humanidad, debe respetar los derechos de cada persona humana
y no puede sacrificar estos derechos a los fines de la investigacion. Ya
hemos visto, como a medida.que las aplicaciones de una ciencia se hacen
més y mds importantes, y cuando la ciencia —como la biologia — con-
cierne mds inmediatamente con la vida humana, la moral se ha de pro-
nunciar mas sobre el trabajo cientifico. Ya ha quedado subrayado
como la biologia moderna nos coloca frente a numerosas acciones posi-
bles que piden una apreciacién moral: las intervenciones en los genes,
las nuevas técnicas de concepcién, los trasplantes de érganos, la pro-
longacién de la vida, etc.

Digamos que el conocimiento genuino es siempre éticamente bue-
no ; la situacién es distinta con la tecnologia en la que su sistema de
valor es ambivalente, bueno o malo, segin el punto de vista de la
situacion particular. Dirfamos que cada avance tecnologlco abre nuevos
campos a la vida moral del hombre —la energfa nuclear, los nuevos
tratamientos medicinales entre los que incluir vacunacién, transfusio-
nes, respiradores artificiales, etc.— ; pensamiento moral, al que se ofre-
cen hoy problemas tales como los de la industrializacién y la urbaniza-
cién ; exigencia moral, como el mejor conocimiento del medio humano
natural y artificial.
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Puntos que nos conducen siempre al tema vecino de la aplicacién y
el uso de las ciencias. Cuando los descubrimientos y los conocimientos
cientificos no descansan sobre un plano tedrico sino que conducen a
aplicaciones concretas, en las que el hombre se sirve de sus conocimien-

“tos para otra finalidad que el puro saber, estas utilizaciones caen bajo

una apreciacién moral, como toda actividad humana, en razén de su
propio bienestar. Los planteamientos ‘se agudizan en cuanto a si una
ciencia tiene necesidad de estas utilizaciones para desarrollarse ; ; pue-
den realizarse experimentos con explosiones nucleares para perfeccio-
nar nuestros conocimientos cuando ellos ponen en peligro la vida?
¢ pueden hacerse experiencias con fetos humanos vivos? Una cosa estd
clara, es que el valor intrinseco de la ciencia como saber no significa
que pueda sacrificarse el resto.

Las ciencias que, de por si, y en tanto que actividades del inte-
lecto tedrico, son auténomas y no estdn mds que sometidas a la rea-

lidad —la verdad— que ellas estudian, estdn, en tanto que actividades
humanas, sometidas a la moral que gobierna la actuacién humana
hacia el fin propio del hombre. Esta sumisién no significa que la moral
tenga una jurisdiccién sobre las ciencias mismas ; éstas son auténo-
mas y universales, trascendiendo los limites de los individuos y las
naciones. El trabajo cientifico debe respeiar, por exigencias de la jus-
ticia, la dignidad, la libertad y los derechos del hombre ; debe pro-
mover la vida humana y no contribuir a perjudicar los bienes nece-
sarios a la supervivencia del hombre; debe plegarse asimismo a las
exigencias de la prudencia al juzgar las ventajas y los riesgos de cier-
tas investigaciones y de sus aplicaciones. ‘

Estas reflexiones c1enc1a-tecnolog1a Y Su entorno nos llevan ain a
considerar brevemente qué son la ciencia y los cientificos en o para la
sociedad.

La sociedad espera y desea de la ciencia ser libre frente al hambre,
la pobreza, la enfermedad, aumentar su bienestar material en términos
de expectacién de vida, poderio econdmico. Y esta sociedad —y dentro
de ella la comunidad cientifica — quiere intervenir en el proceso de
investigacién, en su tematica, en su potenciacién econdmica, en la
aplicacion de los avances cientificos, etc. Ahora bien, si la ciencia
moderna cuenta con un par de siglos de existencia y menos de medio
en el que se produce su desarrollo exponencial, ¢cabe pensar que la
sociedad haya asimilado culturalmente la 51gn1ﬁcac1on de sus recientes
y actuales descubrimientos? Es cierto que la ciencia resulta cada vez
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menos comprensible no sélo para el publico medio sino aun para per-
sonas cultivadas y, como ha dicho Habermas* “los conceptos cienti-
ficos entran en el mundo de la experiencia social sélo a través de su
explotacién tecnolégica”.

Del lado del cientifico, ¢conoce la sociedad las motivaciones del
hombre de ciencia?, squé significa el cientifico actual en la sociedad >
Situaciones que han de precisarse por la sociedad en su intento de:
controlar la servidumbre de la ciencia y de dirigir su desarrollo. El
cultivo de la ciencia ha estado en manos de tipologias muy distintas.
—desde el espiritualista hasta el mercenario— hasta llegar a esta pe-
netracién del saber cientifico en la sociedad con la que se identifica
hoy la desacralizacién investigadora ; profesion académica no dife-
rente de otras, desde ciertos aspectos, pero peculiar y compleja, que:
adquiere caracteres adicionales que inciden en la comunidad cientifica
y su funcién. El cientifico, en general, no busca el poder ni la rique-
za, aunque no esté inmune de ambas tentaciones; la busqueda del
conocimiento y la verdad cientificos han justificado en la historia de
la ciencia —sobre todo en nuestros antepasados— numerosos ejem-
plos de sacrificio, renuncia familiar y de puestos brillantes. Motiva-
cién primaria a la que hay que afiadir casi siempre la ambicién del.
reconocimiento y la estima por las comunidades cientificas, mas o me-
nos particulares e instaladas a diferentes niveles, representacién de la
dimensién social de los cientificos, no exenta muchas veces de elitis-
mos y tensiones y econémica, politica o ideoldgicamente influenciados.
De todas formas, es esta comunidad cientifica la que debe encabezar
y ser el nicleo de la conciencia social en esa actitud ética del desarrollo
para servir al hombre. Cournand ** ha propuesto lo que llama, preci-
samente, ética del desarrollo, en la que “el conocimiento objetivo, mas.
que ser el bien supremo, sirve a una mayor aspiracién, al descubri-
miento del hombre como rector de vida; la actitud dominante es el
compromiso, la armonizacién o la conciliacidn, derivadas de la tesis.
que la supervivencia biolégica del individuo, y de las especies, de-
pende de la acomodacién entre rigidez y plasticidad, entre la demanda
imperiosa de los genes y la adaptabilidad al impacto y las presiones
del entorno”.

El problema se traslada, pues, a la solidaridad global de la comu-
nidad cientifica frente a la humanidad ; pero Ja humanidad no existe
como sistema comun de imperativos, no existe como realidad politica
y ello imposibilita, practicamente, a este nivel el ejercicio de una con-
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ciencia cientifica colectiva que ha de fundamentarse en la responsabi-
lidad. En este sentido ha dicho Robert Mallet “responsabilidad es la
palabra clave, la que puede abrir la puerta al optimismo si los hombres
de ciencia dejan sus intereses personales y confrontan sus descubri-
mientos y prevén sus consecuencias con respecto a la técnica yala
moral y los efectos de estas consecuencias”.

El ejercicio de la biologia no sélo no escapa a estas reglas, sino
due como en ninguna otra ciencia,. quizas, puede darse el dua-
lismo de la utilizacién de su conocimiento y su tecnologia para
beneficiar o sojuzgar al hombre, al servicio de no importa qué
causas.

~ Es muy posible que como consecuencia de esta responsabilidad y
en base z la delimitacién de la ciencia, se ha introducido reciente-
mente la idea de ARISTOCIENCIA {dpiotedl el mas distinguido).

L2 aristociencia® delimitarfa la parte més especializada, ana-
fftica y abstracta de la ciencia ; una ciencia abstrusa, ascética y
desinteresada que muestra los Ultimos confines estructurales de
la realidad y, en sus términos y en los de sus relaciones, se es-

- tudian fendmenos especializados muy definidos ; sus orientacio-
nes se dictan por las exigencias légicas de un sistema cognos-
citivo.

ArisTocieNcia que debe abarcar, en la gradacién jerarquica de las
ciencias de la naturaleza, los sectores mas asimilables a la fisica, los
mds puros y tedricos. En el caso de la BioLocia, en que la jerarquiza-
cién se encuentra rigurosamente establecida, este sector corresponde-
ria a la biologia tedrica en el vértice de las categorias, aupada a este
ejercicio ideal de la ciencia por la biologia molecular —indefinida en
su cortorno pero muy clara en su concepcidn— con sus complejas es-
tructuias quimicas y sus interacciones fisicas, con sus tratamientos mo-
leculares descansando sobre las ramificaciones naturalistas de métodos
més primitivos, descripcidn, clasificacién, etc. La biologia teérica su-
ministraria el engarce entre las aproximaciones descriptivas, aunque lo
sean en términos moleculares, y las herramientas matemadticas propias
de la fisica moderna.

Dentro de esta idea se puede pensar que la biologia puede tratar
con un nimero de teorias separadas —metabolismo, evolucién, etc.—
de los procesos bioldgicos, fundamentada cada una de ellas en la apro-
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piada teoria fisica y sin que ello implique el desarrollo de una teoria
general de la biologia. Dichas teorfas biolbgicas, dirfamos parciales,
pudieran compararse, pues, con las teorias de tipos particulares de fe-
némenos fisicos tales como Optica, aerodinamica, electrénica, etc., sin
que demanden la formulacién de una biologia teérica general, a no ser
teniendo en cuenta la comunidad de ciertas caracteristicas. Es, precisa-
mente, la exploracién de las caracteristicas comunes de los varios tipos
de teorias biolégicas lo que constituye el principal tema de la biologia
tedrica.

Cuando una categoria de proceso biolégico, evolucién o desarrollo,,
por ejemplo, conduce a la formacién de un cuerpo de doctrina apro-
piado y especificamente bioldgico, exhibe dos caracteristicas: implica
entidades que tienen una cierta y global simplicidad y define su cardc-
ter, especie, 6rgano o tipo de célula; pero si intenta analizar estas en-
tidades” en sus constituyentes —genes o moléculas—, adquieren una
complejidad inmanejable. Por otro lado, si bien la estructura légica de
los conceptos biolégicos importantes es casi siempre de una notoria sim-,
plicidad, su complejidad analitica implica, en general, multidimensionali-
dad ; ideas que pueden relacionarse dentro de esquemas ldgico-matemati-
cos que sean capaces de manipular una multiplicidad de dimensiones,
entre ellos mecdnica estadistica y topologifa como mas general. Para llegar
a la definicién de conceptos biolégicos en el seno de los esquemas
l6gicos, Thom utiliza los métodos topolégicos de pensamiento* y las
estructuras topolégicas dentro de un espacio-tiempo de cuatro dimen-
siones, tales como hipersuperficies de catastrofe y las estructuras fisicas
encontradas en los embriones en desarrollo.

Un'ser vivo, objeto cientifico observable objetivamente, es un con-
junto complejo de interacciones entre muchos niveles de especies qui-
micas ; el origen y la naturaleza de la estabilidad, metabdlica en este
caso, de tales sistemas en términos de los mecanismos de control cons-
tituye un probiema bioldgico fundamental. Ejemplo éste de la idea
general de estabilidad biologica cuyos criterios diferenciales son- las
leyes de la organizacién bioldgica, los condicionantes — segin Good-
win* — que gobiernan los procesos por los que los organismos se re-
conocen a si mismos como sistemas bioldgicos ; estabilidad bioldgica
que dirige la perpetuacién de los procesos de automantenimiento y
autorrealizacién de los sistemas bioldgicos a cualquier nivel de comple-
jidad. Este proceso se conoce como indiwvidualizacion o totalizacidn*®
individualizacién referible, por ejemplo,. al proceso por el que los cam-
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pos embrionarios tienden a originar estructuras completas, espacial-
mente ordenadas y funcionalmente integradas.

. Esta idea de estabilidad bioldgica se encuentra intimamente ligada
a la idea de ciclo ; los organismos vivos pertenecen a una clase de sis-
temas asintoticamente estables en relacién a un ciclo causal de fenéme-
nos que no implica necesariamente un ciclo dinamico, una oscilacién
—por ejemplo, la reproduccién de fagos — porque ninguin sistema man-
tiene su integridad durante el proceso. Si, por el contrario, lo que se
reproduce es un sistema distinto de su entorno que mantiene su inte-
gridad durante el ciclo, tal como la célula, entonces ocurre una osci-
lacién dinamica en el estado del sistema y el ciclo causal se dirige a un
ciclo limite en unas condiciones definidas de la célula. En otras pala-
bras, tal sistema tiene que experimentar una organizacién diferencial
temporal ; es ejemplo el ciclo de replicacién del pNa que debe com-
pletarse antes de que tenga lugar la separacién celular para que cada
célula hija reciba su juego completo de cromosomas ; desfase que tiene
su origen en una oscilacién.

Este comportamiento oscilatorio constituye el nicleo de la organi-
zacién y del modo dinamico fundamental de los sistemas vivos. El
principio de Darwin, aplicado a sistemas macromoleculares, aparece
como un principio de optimizacién derivable asociado a ciertos reque-
rimientos fisicos. A través del criterio de estabilidad de Glansdorff y
Prigogine aparece conectado con la teorfa termodinamica de los esta-
dos estacionarios ; conceptos como valor de seleccidn y linea de selec-
cién pueden objetivarse desde el punto de vista de la fisica y formularse
de manera cuantitativa si se aceptan condiciones dindmicas definidas,
tales como flujos o fuerzas constantes. El concepto de wvalor propor-
ciona, entonces, las bases para una teorfa de informacién que incluye
una descripcién de la produccién de informacién ; aqui la wmformacién
es una propiedad molecular basada en la teoria dindmica de la materia
y valorada por su capacidad de autoconservacién y autorreproduccién *”.

Recientemente, Eigen** describe el hiperciclo como la etapa inme-
diatamente superior en la jerarquia de los sistemas autocataliticos, ela-
borada a base de ciclos de reproduccién conectados por una catalisis
ciclica ; esta orgamizacidn hiperciclica constituye un requerimiento mini-
mo del mecanismo fisico que garantiza la evolucién continua de un
dispositivo de traduccién ; requerimiento minimo de una organizacién
macromolecular capaz de acumular, preservar y procesar la informacion
genética. Un hiperciclo es, pues, un principio de autoorganizacién,
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basado en prerrequisitos diferentes de otros principios de autoorgani-
zacién, tal como el de seleccidn natural de Darwin. El sistema darwi-
niano se caracteriza porque el contenido de informacién de und especie
es estable, permanece por debajo de un umbral, es limitada, y por fa
naturaleza autorreplicativa de las entidades que compiten en la selec-
cién ; estas propiedades garantizan el comportamiento evolutivo de las
entidades autorreplicativas mejor adaptadas a base de seleccién y re-
produccién estable. En particular, los acidos nucleicos — seguimos a
Eigen— serian las Unicas macromoléculas que exhiben la condicién in-
herente de autorreplicacién, cuya fidelidad, limitada por la naturaleza
de la especificidad de las fuerzas fisicas en que se funda, se incremen-
tarfa como consecuencia de una actuacién catalitica, Cuyos catalizadores
habrian de ser, asimismo, reproducibles.

La evolucién ha significado la adaptacion de la orgamzacxon enzi-
matica que irfa desde la replicacién de un fago-rNA, con’ minimos
requerimientos enzimaticos, hacia los estados mds avanzados de la evo-
lucién, que en la extensién de la informacién manifiestan exigencias
complejas de especificidad enzimatica puestas de manifiesto en las
DNA-polimerasas. Y en este proceso evolutivo desde replicasas pri-
mitivas hacia las enzimas controladoras del genoma celular, una orga-
nizacién, mejor dicho una evolucién de la organizacién de los hiper-
ciclos constituirfa un hipotético esquema para integrar las entidades
autorreplicativas elementales, de pequefia longitud, en una nueva orde-
nacién estable capaz de evolucionar coherentemente. Todo ello con-
lleva tratamientos matemdticos de andlisis de sistemas dindmicos des-
critos por un sistema de ecuaciones diferenciales, entre 1os‘que el ana-
lisis del punto fijo ha sido elegido como método de estudlo del com-
portamiento del sistema blologlco a largo plazo. '

Sila evolucién es la esencia misma de la biologia, con su para-
digma de unidad y diversidad ; si contamos con un cédigo ge-
nético, una misma disposicién metabdlica general, una unica
quiralidad y a cambio millones de especies, el tratamiento ted-
rico del mecanismo darwiniano de la seleccién natural constituye
uno de los mas generales acerca de los estados vivientes de ia
materia y su soporte macromolecular constituird la base misma
de la idealizacién aristocientifica de la biologia. Es esta base la
que domina hoy —y lo seguird haciendo durante muchas dé-
cadas— los campos de la genética, la embriologia, la cancero-
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logia, la wmmunologia, la endocrinologia, la mneurobiologia, y
otras dreas que podran ser transformadas o influenciadas por
sus conceptos y sus métodos.

Pero, cabe seguirse interrogando sobre este criterio de Passmore **.
ipor qué esta consideracién hacia un panorama cubierto de
ecuaciones muy complicadas a las que incluso un especialista
medio es incapaz de atribuir la menor significacién ?,

ces la biologia dpatedl sblo en tanto en cuanto se inserta,
perdiendo su identidad, en la maxima abstracién de la ciencia?,
¢se deberd hacer esta distincién sélo en base a una aceptacién
claramente reduccionista en la aproximacién fisica a la biolo-
gia? o ses que no tiene la biologia caracteristicas propias que
la hagan sentirse intrinsecamente auténoma?, '

¢sera un curarse en salud frente a la anticiencia? o, antes al
contrario, ¢declarar que las tecnologias mas sofisticadas de la
biologfa tienen un inequivoco soporte molecular ?,

aun en esta ultima idea, ¢no sera un culto excesive, demasia-
do elitista, hacia un nivel que ha proporcionado —eso si— a la
biologia su gran vinculacidn social ?,

isera la represion del espiritu naturalista ? o, mas bien, ¢ que des-
de hace medio siglo se presiente una nueva demarcacién, aguda
demarcacion, en las ciencias de la naturaleza que conforma ese
area que ha ido utilizando las ideas y la metodologia de la quimi-
ca, la fisica y las matematicas, referidas a la fenomenologia bio-
18gica cualquiera que sea — en principio—el nivel considerado ?,
celitismo, presuncién?, puede que si; pero, aun con espiritu
-humilde grealidades cientificas y epistemoldgicas?, ;también !

Una clarificacién personal de estos claroscuros me viene al recor-
dar cuando —hace ya casi diez afios— Jean Rostand homenajeaba en
la Academia francesa, en el acto de recepcién, al gran embritlogo
Etienne Wolff y le aseguraba:

“Je me plais encore & constater, monsieur, que le biologiste qus
- est en vous, w'a pas étouffé le naturaliste”.

Con este reconocimiento de la realidad de la nueva demarcacidn,
en esta emergente posicién en la historia de la ciencia, la mayor redu-
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cibilidad' de la biologia a la fisica ¢hace que la biologfa pierda su auto-
nomfa?, so la autonomia no depende tanto de una comunidad concep-
tual como de una mayor independencia légica?, ¢existe esta indepen-
dencia logica de los conceptos explicativos en biologfa ?

Ante esta nueva situacién, no resulta ‘dificil hacerse a la idea
—por un lado — de que las operaciones de los sistemas bioldgicos van
a adquirir una cierta plenitud en términos de las leyes y teorfas de la
quimica y de la fisica ; pero sin que ello sea, ni mucho menos, la con-
sideracién fundamental para una biologia aptatoxpatxél, que lo sera

—y por otro lado— no por mads ininteligible sino porque se acerque
al ejercicio ideal de una ciencia en términos de que :

— lleve a cabo su investigacién segin un método propio a la
realidad estudiada ;

— se conduzca sin tomar partido previo ideoldgico o cientifico ;

— se realice en el contexto de una reflexién filoséfica renovada
sobre la naturaleza y los limites de la ciencia, asi como el
valor epistemoldgico de los resultados obtenidos ;

— tenga profunda consideracién de sus conexiones con otras
ciencias para evitar provincialismos estrechos o extrapolacio-
ciones gratuitas de los que tantos ejemplos se han dado ;

— se sujete a un control ético y contribuya al bien espiritual y
material del hombre.

Y, la flosofia; ¢cémo contempla estos problemas la filosofia
~actual ?

Del gran espiritu critico de Mario Bunge recogemos un conjunto **
-—para que no prive el sentido literal de alguna de ellas— de manifes-
taciones en este sentido:

“... la filosofia estd en crisis en todo el mundo... los filésofos
tienen ahora, por fin, mucha rica tela bioldgica para cortar...
no emplean sus herramientas para aclarar las ideas - filoséficas
inherentes a la biologfa moderna ni para reconstruir las teorias
biolégicas de mayor interés filosofico... la biofilosofia se ha que-
dado atras... la era del analisis estd acabando... los sistemas
tradicionales atraen a muy poca gente... desgraciadamente hay
muy pocas ideas nuevas... ha habido un enorme progreso en las
técnicas formales... pero suelen aplicarse a problemas minimos.
Y eso, en parte, porque no se cree que haya que construir sis-
temas... las grandes tareas de la filosofia siguen en pie: hay
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que construir una teoria del conocimiento que esté de acuerdo
con la realidad de los conocimientos particulares y la realidad
de los conocimientos cientificos ; hay que construir ontologias
acordes con el mejor conocimiento que tenemos acerca de la
realidad ; hay que construir nuevas teorias éticas ; hay que cons-
truir teorias de valores. Hay que reconstruir toda la filosofia.
Pero eso pasa con todas las disciplinas, estdn constantemente
en proceso de reconstruccién. El problema es que mientras fisi-
cos, quimicos, bidlogos, etc., lo saben, los filésofos parecé que
no se han dado por enterados...” ‘

Para Feyerabend es la especializacién la caracteristica mds o menos
acusada de culturas con alto grado de desarrollo, pero:

(13

. mientras e} especialista de otras épocas era consciente de la
necesidad de relacionar sus resultados con principios mas gene-
rales y. estaba preparado al mismo tiempo para tomar en consi-
deracién un criticismo que cuestionara el valor de su empresa
como un todo, el hecho de la especializacién ha sido acentuado
hoy dia por una nueva exigencia: la autonomia. Cada campo
quiere proteger .sus fronteras y se opone a toda interferencia
exterior”.

El interés de Feyerabend se centrd en la busqueda de una metodologia
general que abarcase, precisamente, tanto la ciencia como los mitos, la
metafisica y las artes ; e incluso llegd a proponer una sola regla meto-
dolégica: todo se admite o todo vale. Para Feyerabend, y para Kuhn
también, no existe la verdad objetiva y las teorias se aceptan o se re-
chazan no porque sean verdaderas o falsas; para el primero la teoria
—como ya se dijo— es puro anarquismo epistemoldgico y para el se-
gundo existe un relativismo antropolégico en el que cualquier cosa
vale en una sociedad determinada en base a una simple aceptacion
general. ‘ :

En la teoria de la ciencia actual han adquirido un cierto cuerpo otras
doctrinas un tanto mas generales como estructuralismo e instrumentalis-
mo. Se entiende por estructuralismo las investigaciones e ideas que han
florecido especialmente en Francida con autores como Levi-Strauss, Lacan,
Althusser, Foucault y- Barthes. Otros autores no suelen ser considerados
como estrictos estructuralistas, pero cuya obra es en muchos respectos
paralela e incluso se anticipa en no pocos de sus temas; es el caso de
Jean Piaget (1896-1980). Hay asimismo autores que proceden de otras
escuelas, pero que desarrollan témas de interés para el estructuralismo
«contemporaneo ! el mas destacado es N. Chemsky. Se ha sefialado que
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en un sentido muy general el concepto de estructura procede de Arist6-
teles y su reelaboracién por Averroes parece constituir el punto de par-
tida del actual estructuralismo. Aunque algunos estructuralistas se hayan
opuesto al funcionalismo, la idea de funcién desempefia un papel impor-
tante en el estructuralismo. Lo que importa a esta doctrina es la idea de
estructura entendida como sistema o conjunto de sistemas. En alguna
forma, todos los sistemas que constituyen una estructura son sistemas
lingiiisticos, de modo que estructura es, en principio, estructura lingiiis-
tica; ello no gquiere decir gue se trate exclusivamente de estructuras ver-
bales ; quiere decir que el modelo utilizado para examinar la naturaleza
y el funcionamiento de las estructuras es un modelo que puede reducirse
las mas de las veces a un modelo de lenguaje verbal. El estructuralismo
insiste, por lo comiin, en que se trata de un método de comprension de
la realidad (realidades que estin formadas estructuralmente). El estruc-
turalismo se opone al cousalismo y al historicismo.

Segtin Piaget una estructura es un sistema de transformaciones que
comporta leyes en tanto que sistema (en oposicion a propiedades de ele-
mentos) Yy que se conserva o enviquece por el propio juego de sus trans-
formaciones sin que éstas vayan mds alld de sus fronteras o recurran o
elementos exterioves. En una palabra, una estructura abarca, pues, los
tres caracteres de totelidad, de tramsformaciones y de autorregulacién.
La aportacién principal de Piaget ha sido la denominada epistemologia
genética, que es para el autor el fundamento de toda reflexidon filoséfica
y equivale a un estudio de las estructuras concretas de las ciencias y de
los métodos por ellas usados para comprender sus integraciones dentro
de cada una y de todas ellas en conjunto, siendo una de las caracteristicas
el estudio detallado de los procesos de crecimiento de conocimientos me-
diante la combinacion de un método histérico-critico y otro psicogenético.

Para Althuser la ciencia no es simple superestructura derivable de for-
maciones sociales; es una practica auténoma que produce conocimiento ;
la nocién de produccién es basica para Althuser. Hay una produccién ma-
terial, politica, ideoldgica, tedrica; cada produccién es una practica que
tiene sus propias estructuras; la practica de la teoria es una produccién
de conocimiento.

Chomsky aparece como un revolucionario de la lingdistica oponiéndo-
se, tras haber participado en ella, a la lingifiistica estructural de los segui-
dores de Bloomfield (interés fundamental en cuestiones sinticticas), asi
como a las ideas conductistas de Skinner (tendencia a fundamentar el es-
tudio de los seres humanos en la observacion de su conducta). Chomsky
ha considerado que sus teorias lingiiisticas forman parte de una teoria de
la mente humana, especialmente de la facultad cognoscitiva ; la lingifiistica
es una rama particular de la psicologia del conocimiento.

En ocasiones una teoria es interpretada realisticamente (como si fuese
literalmente verdadera), mientras en otras ocasiones se interpreta de ma-
nera instrumentalista (como mero instrumento conveniente para resumir,
sistematizar, deducir, etc., un cuerpo dado de hechos observables)., Nagel
define el instrumentalismo como el punto de vista por el que una cierta
teoria es una regla o principio para analizar y representar simbdlicamente
ciertos hechos de la experimentacidn corriente y, ol mismo tiempo, un
instrumento en una técwica de inferencia de acomtecimientos observables
a partir de otros acontecimientos de la misma naturaleza. Para este autor,

65



el punto de vista realistico acepta que una teoria es, literalmente, verda-
dera o falsa, de tal manera que los objetos postulados por una teoria bien
estructurada deben considerarse como. entidades fisicas reales.

Cornman se refiere a cientificos realistas como aquellos que afirman
lo existencia de entidades supuestamente detectadas mediante los térmi-
nos cientificos que wuiilizan en sus explicaciones y en sus predicciones,
y. considera como cientificos instrumentalistas a aquellos que manifiestan
que los términos puramente teoréticos de la ciencia som expresiones sim-
bolicas (“artefactos simbdlicos”) mo-referibles, que funcionan exclusiva-
mente como parte integrante de reglas de inferencia que garantizan infe-
rencias entre monifestaciones observables.

Frente a la discusién en términos generales planteada por Nagel v
Cornman (quienes no- consideran la posibilidad de que una cuestidén pueda
tener diferentes contestaciones por diferentes teorias), Shapere argumen-
ta la cuestién de si los términos teoréticos que asignan referencia debe-
rian considerarse término por término. Un término (tal como electrén o
éter) puede utilizarse en aseveraciones respecto a la existencia ‘o no-exis-
tencia de ciertas entidades, mientras que otros términos (tal como par-
ticula puntual o cuerpo rigido) no pueden utilizarse para designar entida-
des significativas, sino que lo hacen en base a idealizaciones de entidades
que, en todo caso, existen. Para Shapere, existen con frecuencia buenas
razones cientificas para distinguir entre la manera en que ciertas entida-
des son sancionadas como existentes o no-existentes en determinado con-
texto, y la manera en que esas mismas entidades son tratadas por motivos
de conveniencia en relacién con ciertos problemas cientificos. Dado que
tales razones existen para algunos términos y no para otros, no es sor-
prendente que tanto la interpretacién realista como la instrumental vaci-
len a la hord del anilisis de algunos términos teoréticos.

Shapere sefiala que un hecho comfin en el contexto de la historia de
la ciencia es que una teoria es, al principio, recibida como mera idealiza-
cién o artificio calculista y, posteriormente, se acepta como literalmente
verdadera. El problema estriba en distinguir bajo qué condiciones es ra-
zonable aceptar una teoria bajo una interpretacién realistica (como lite-
ralmente verdadera) mis que bajo una interpretacidn instrumentalista (no
como literalmente verdadera pero si conveniente para resumir, sistema-
tizar, etc., un cuerpo dado de informacion). Ambas posiciones extremas
puede que disten de la verdad; lo que se estima werdad para una teoria
dada es que puede cambiar, evolucionar con el tiempo. En determinados
casos (la teoria atémica, por ejemplo), el aumento de su comprobacién,
asi como la resolucidén de interrogantes relativas a sus bases explicativas,
va convenciendo gradualmente a los cientificos de que una interpretacion
realistica es la méas apropiada para la aceptacién de la teoria.

Recientemente, van Fraassen, Hesse, Sneed y Stegmuller muestran
una creciente reaccién contra el realismo reinante e inician un redesarro-
llo del instrumentalismo o neo-Duhemianismo, a base de tres lineas de
argumentacién, la primera es esencialmente negativa en su critica del
realismo ontico; la segunda deriva de diferentes intentos para ajustar las
teorias del desarrollo cientifico. Dado que las revoluciomes conceptuales
implican con frecuencia abandono de compromisos énticos que previa-
mente jugaban un papel fundamental las teorias post-Kuhnianas de ex-
plicacién, tienden a evitar cualquier fundamentalismo éntico. Por dltimo,
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la reconstruccién racional de teorias cientificas funcionantes, particular-
mente la mecanica cudntica, no parecen requerir los compromisos énticos
basicos de los argumentos de los realistas. L.a mayoria de estos neo-
instrumentalistas han sido influenciados de manera muy notoria por Quine
y Sellars. , :

Para Duhem (1861-1916) la teoria fisica es una reconstruccién artificial
que tiene una finalidad precisa: resumir y clasificar l6gicamente un grupo-
de leyes experimentales. Hay, por tanto, una diferencia entre teoria y ley.
La ley es una generalizacién de observaciones y experimentos. La teoria:
es una ordenacién de cuantas generalizaciones de dicho tipo sean posibles.
En resumen, uno teoria fisica es un sistema de proposiciones matemdti-
cas, deducidas de un reducido niimero de principios, que tienen por objeto
representar lo mds simple, completa vy exactamente posible un conjunto
de leyes experimentales.

Duhem se opuso a la tesis de la verificabilidad, confirmabilidad o, en
general, contrastabilidad de una sola teoria mediante hechos, y adujo al
efecto razones de tipo convencionalista (las teorias y las hipdtesis cienti-
ficas no son descripciones o explicaciones absolutas de los fendémenos.
Las teorias son tutiles, pero su utilidad se halla circunscrita por su modo-
de funcionar al contrastarlas con la experiencia).

Quine propugna un empirismo antidogmadtico que permita comprender
la estructura efectiva de las teorias cientificas (o de todo lenguaje sobre la
realidad) en cuanto herramientas que permiten predecir la experiencia fu-
tura a la luz de la pasada y que experimentan modificaciones internas de-
caracter estructural de acuerdo-con dicha pretensiéon. Quine mostro que
una tecria debe considerarse como un sistema global. En algunos puntos.
el sistema toca directamente, o mis directamente, la experiencia, esto es,
en ciertos niveles de-la teoria hay proposiciones que son directamente
confirmables o refutables mediante hechos; en otros puntos, en cambio,.
a otros miveles, las proposiciones no son directamente confirmables o
falsables. Esta tesis segun la cial las teorias deben ser concebidas glo-
balmente (y llevando las cosas al extremo, no son nunca, o no pueden
ser nunca, definitivamente contrastadas y refutadas) ha sido llamada la
tesis de Duhem-Quine o la hipdtesis epistemoldgica de Duhem-Quine.

Sellars representa, dentro de la tradicién analitica, una posicién de:
stntesis : sintesis de cuestiones epistemoldgicas, ontoldgicas y seméanticas,
por un lado, y sintesis de examen detallado de cuestiones y visién de con-
junto, por el otro. Sellars ha rechazado tanto el fenomenismo clasico
como el realismo directo.

Del conjunto de interpretaciones instrumentalistas se puede concluir
la existencia de dos maneras diferentes de construir un lenguaje cienti-
fico, bajo esta idea: una consiste en separar el significado de referencia
de los términos teoréticos; la segunda acepta las teorias como unidades
explicatorias basicas, pero como teorias funcionantes reconstruidas.

Entre este conjunto de problemas dos —quizas fundamentales —
que vienen arrastrandose desde Aristdteles ; uno de ellos es el lugar

que ocupan las explicaciones teleoldgicas en la investigacién bioldgica
y otro es la disponibilidad de herramientas conceptuales para el estudio
~de sistemas cuya conducta no es la resultante de las actividades de com~
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ponentes independientes. Hay que afiadir en este contexto que el len-
guaje de la biologia y de su filosofia necesitan una limpieza y una
adecuacién permanentes de conceptos y terminologia. Hay que admitir
que el habitual lenguaje filoséfico se presta a confusién de intenciones,
por ejemplo, en orden a enunciados teleoldgicos que no presuponen
finalhdad manifiesta ; las explicaciones teleoldgicas se hacen sospecho-
sas en la ciencia moderna porque aparentan metas o finalidades como
factores causales de procesos naturales al especificar las funciones, lo
que hacen, los organismos o sus componentes. E] error consiste en que
se convierte una funcién bioldgica especifica en una finalidad de la en-
tidad correspondiente.

Esti claro el abandono en la biologia del witalismo esencial de Driesch,
tanto como consecuencia de criticas metodolégicas y filoséficas como por
su esterilidad en la conduccién de la investigacion bioldgica; por otro
lado, la concepcién cartesiana a ultranza de la biologia tampoco es en la
actualidad compartida. Como antitesis de la reunion de ambas teorias han
mnacido variadas doctrinas que se agrupan como la confusa y ambigua
biologia organicistia; posiblemente el lugar comuan de esta versién de la
biologia es el caracter holistico de la estructura y la funcién de los seres
vivos como todo que no puede interpretarse como yuxtaposicion de las
estructuras y las actividades de las partes aislables por el anilisis. Este
caricter integrador de la biologia organicista, aun asimilando las inter-
pretaciones fisico-quimicas parciales en los niveles inferiores, no admite
que la interpretacion de un nivel superior pueda hacerse simplemente a
partir de las propiedades y conductas de los niveles inferiores. Y, en
este sentido, Woodger#® afirma que los bidlogos organicistas tienen ra-
z6n al insistir en el principio general de que una entidad que tiene el tipo
Jerdrquico de orgawizacidn que encontramos en el orgamismo debe ser
investigada en todos los niveles, y la investigacion de un solo nivel no
puede reemplazar a la necesidad de investigar niveles superiorves en la
jerarquia. ldea que puede conducir a la deformacién de pensar que el
analisis de los procesos vitales, en funcién de la accién de partes distin-
guibles de los seres vivos, tenga que ofrecer una vision falsa de tales
procesos,

Parece légico, pues, reconocer la posibilidad. de las explicaciones en
biologia que se han dado en lamar mecaenicistas, sin desdeflar un cierto
énfasis en la organizacién jerdrquica de los seres vivos y la mutua depen-
dencia de todas sus partes.

El pudor finalista ha introducido el término, menos comprometido,
de teleonomia como el objeto que materializa una intencién, un pro-
yecto en la naturaleza; asi, Monod®® —antivitalista esen(nal—- afirma
«que “los seres vivos son objetos dotados de un proyecto, caracterizado
por las propiedades de teleonomia, morfogénesis auténoma e invarian-
cia reproductiva”, y todo lo que contribuye a su realizacién se conoce
como teleondmico ; ahora bien, si tal proyecto figura en el concepto
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mismo de ser vivo, todo organismo es prueba evidente de teleonomia,
y tal atribucién es irrefutable. Y, —transcribo de Bunge®® — ...“aunque
engendrado por cientificos, es incompatible con la manera de pensar
cientifica...”

De otro lado, la biologia moderna considera la biosfera jerarquizada
en forma dindmica, con arreglo a una serie de niveles de organizacién
o niveles de complejidad, elaborados a base del concepto de sistemas
biolégicos. La nocién de sistema ha adquirido —en el cldsico sentido
de Bertalanffy— en los dltimos afios una importancia y una generali-
zacién extraordinarias en las ciencias de la naturaleza, sociales, admi-
nistrativas, etc. En el terreno bioldgico, su introduccién ha venido de
la mano de la necesidad de considerar el organismo vivo como un siste-
ma organizado e incluso definir como objetivo fundamental de la biolo-
gia “el descubrimiento de las leyes de los sistemas biolégicos a todos.
los niveles de organizacién”, habida cuenta de que su doctrina, sus
principios y sus modelos son generales e independientes de los elemen-
tos y fuerzas particulares implicados. Ha sido este sorprendente iso-
morfismo en la estructura, la dindmica y las interrelaciones de los siste-
mas lo que dio lugar a la teoria general de sistemas como- “exploracién
cientifica de totalidades que, hasta no hace mucho tiempo, eran consi-
deradas como ideas metafisicas por encima de los limites de la ciencia”.
Las propiedades generales de los sistemas, estructura jerarquica, esta-
bilidad, teleologia, diferenciacién, logro y mantenimiento de estados
estacionarios, etc., y su singular situacién —interdisciplinar, podriamos
decir— esta posibilitando un tratamiento unitario de la ciencia®. En
terminologia kuhniana, el concepto de sistema constituye un nuevo
paradigma, que posee su propia ontologia, epistemologia y axiologia.
Bertalanffy, educado en la tradicién del Circulo de Viena, considera
trasnochadas las ideas del positivismo légico en su vertiente epistemo-
légica, al menos, y frente al reduccionismo fisicalista ofrece nuevos
modos de pensamiento en la biologia; frente a la causalidad directa
propia de los procedimientos analiticos de la ciencia cldsica, la idea de
totalidades organizadas a base de muchas variables transforma los pri-
mitivos conceptos de interaccidn y teleologia, por ejemplo ; el conoci-
miento ya no es una simple aproximacién a la “verdad” o “realidad”,
sino una interaccién entre conocedor y conocido dependiente de facto-
res de multiple naturaleza ; frente a las teorfas reduccionistas en las que
no hay mas que genes, particulas fisicas, etc., la ciencia se considera
como una perspectiva —en el seno de una filosofia de perspectivas—
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“que el hombre, con su acerbo lingtifstico, cultural y biolégico ha crea-
do para conocer el universo al que él se adapta por su evolucién y su
historia” **.

El concepto de sistema biolégico permite distinguir en él diversos nive-
les de organizacion o wniveles de complejidad. Cada sistema incluye, a su
vez, otros subsistemas, lo que pone de manifiesto- una de las caracteristicas
mas esenciales de la organizacién bioldgica: la necesidad de interrelacio-
nes entre sistemas iguales o distintos vy de la misma o diferente comple-
jidad. Estas relaciones incluyen aspectos nutritivos, energéticos o de com-
portamiento y establecen la dependencia de unos sistemas con otros;
dependencia que puede ser nutritiva (un animal que requiere productos
vegetales para su alimentacién) o funcional (cuando un sistema no puede
efectuar una funcién sin que otro, previamente, haya realizado la suya).
El orden de complejidad de los sistemas biolégicos implica una jerarquia
establecida que es una caracteristica fisica de esta organizacién. Las rela-
clones entre los distintos sistemas constituyen una red compleja que puede
concluir generalizaciones de tratamiento de la organizacién bioldgica.
Dentro de este orden de complejidad hay tres tipos de sistemas que des-
tacan especificamente por ciertas caracteristicas singulares: ecosistema,
organismo multicelular y célula. Los términos y conceptos utilizados habi-
tualmente como vida, reproduccidn, nutricion, excitabilidad, etc., aplica-
dos por lo general al organismo, han de ser considerados en cada nivel
de complejidad, lo que no hace sino poner de manifiesto la mencionada
naturaleza jerarquica de la organizacién bioldgica.

Los sistemas bioldgicos pueden definirse como sistemas naturales que
poseen las siguientes condiciones: 1. Una barrera que limita el sistema
¥ que manifiesta una permeabilidad selectiva para diversos elementos del
mismo. 2. Una dindmica interna de transformacién que tiene lugar en el
interior del sistema mediante la actividad de ciertos elementos —elemen-
tos operadores— responsables de la actividad bioldgica. 3. Heterogenei-
dad estructural de los elementos operadores. 4. Capacidad de automante-
nimiento ; el sistema biolégico en su medio natural mantiene esta capa-
cidad durante su periodo de vida, en dependencia del medio natural en el
que esti incluido el sistema. Agrupando los sistemas biologicos con arre-
glo a su complejidad estructural y la capacidad de incluir a otros sistemas,
pueden considerarse diez wniveles de complejidad, sin que la inclusién de
otros signifique distorsion esencial de sus relaciones: Virus-célula pro-
cari6tica, mitocondria o cloroplasto-célula eucariética-unidad funcional-
érgano-organismo multicelular-comunidad (ecosistema 1.°)-ecosistema (eco-
sistema 2.°)-nivel continental ocednico (ecosistema 38.°)-biosfera (ecosis-
tema 4.°).

De acuerdo con la naturaleza secuencial de los diversos niveles de com-
plejidad, se define como elemento de un sistema biolégico toda entidad
fisica contenida directamente en él; asi, un sistema biolégico contenido
directamente en otro es un elemento de éste pero no lo son los elementos
de aquél. Un organismo que pertenece a un ecosistema es un elemento
del mismo, pero los organos, células, etc., del organismo no son elemen-
tos del ecosistema sino del organismo ; de la misma manera, una proteina
mitocondrial es elemento de la mitocondria pero no de la célula que con-

70



tiene a la mitocondria. Elementos operadores son los elementos de un
sistema biolégico cuya actividad modifica la estructura del sistema; esta
modificacién estructural -del sistema constituye su dinamica de transfor-
macién interna. En este punto puede enunciarse una ley general: Todo
sistema bioldgico contenido en otro de wivel de complejidad superior, es
un elemento operador de éste. Asi, la actividad de un sistema bioldgico
puede considerarse como el efecto de su presencia en otros sistemas de
nivel de complejidad superior.

Elementos isooperadores son elementos operadores que tienen distin-
ta estructura y manifiestan la misma funcion o, al menos, una funcion
similar entre varias que pueden realizar. En muchos casos esta actividad
similar corresponde tan solo a un orden cualitativo y es frecuente que
los elementos isooperadores difieran en sus necesidades de adaptaciéon al
medio.

Elementos controladores. son los elementos que modifican la estructura
de los elementos operadores; en esta actividad estan basados gran parte
de los fendmenos de regulaciéon de los sistemas bioldégicos. Pueden con-
siderarse dos tipos de elementos controladores: internos y externos al
sistema. Dado que un sistema biologico es un elemento operador del sis-
tema de complejidad superior donde estd incluido, todo elemento externo
a un sistema que modifica su estructura es un elemento controlador.

Elementos sensores son elementos que responden especificamente 2
una alteracion ambiental modificando su estructura. Se clasifican en re-
ceptores externos e internos, segun que respondan a alteraciones del
medio externo o interno del sistema bioldgico al que pertenecen. La modi-
ficacion de la estructura de un elemento sensor o receptor afecta a otros
elementos del sistema biolégico; por esta razén los elementos sensores
son siempre elementos operadores. Sin embargo, no todos los elementos
operadores son receptores sino solo aquellos cuya estructura se modifique
especificamente por un factor del medio. ‘

La dindmica de transformacidn interna se efectia mediante la actividad
de los elementos operadores y puede considerarse como la transforma-
cién de los elementos que entran en un sistema en los elementos que salen
del mismo ; transformacién que tiene lugar en diversas etapas que cons-
tituyen una o varias secuencias de transformacion. El desdoblamiento de
una transformacion en varias en el interior de un sistema biolégico se
efecttia mediante la actividad sucesiva de diversos elementos operadores
cuya actividad cualitativa es distinta. La heterogeneidad de los elementos
operadores y la dinidmica interna de transformaciéon son, pues, dos carac-
teristicas intimamente relacionadas, de tal forma que no puede darse una
sin la otra. Esta dinimica interna de transformacién establece la depen-
dencia o relacidn estructural entre elementos operadores y no operadores.
Con arreglo a esta caracteristica se puede clasificar las relaciones entre
elementos operadores distintos en dos tipos de secuencias que se denomi-
nan secuencias de transformacidn y secuencios de catglisis.

En muchos casos, la dindmica interna de transformacion de los siste-
mas biolégicos incluye procesos ciclicos que acenttian atin méis, si cabe,
la dependencia e interrelaciones entre elementos operadores; pueden con-
siderarse estos procesos como secuencias ciclicas de transformaciéon que
requieren la entrada de ciertos productos y salida de otros.

Las secuencias de catdlisis o amplificacién difieren de las secuencias
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de transformacién en a) en las secuencias de transformacién existe una
separacion clara entre elementos operadores y no operadores mientras
que en las secuencias de catdlisis el producto inicial o final de -una trans-
formacién es un elemento operador sin que exista la anterior diferencia,
b) en las secuencias de transformacién se supone que todos los elementos
operadores manifiestan la misma actividad cuantitativa para que la se-
cuencia transcurra en equilibrio (sin que se acumule ningdn producto
intermedio) ; en las secuencias de catalisis, aunque todos los elementos
operadores manifiesten la misma actividad cuantitativa, debe existir una
serie decreciente en la cantidad de cada elemento operador, que se deduce
de su actividad catalitica secuencial. Las secuencias de catilisjs tienen un
importante significado en la regulacién de los sistemas bioldgicos.

Entre sistemas biolégicos de diversos niveles de complejidad se pueden
dar los siguientes tipos de interacciones directas: 1. Interaccién de un
sistema biolégico con el medio interno del sistema superior en que esti
incluido. 2. Interaccidén entre dos sistemas del mismo nivel de complejidad
contenidos en el mismo sistema de nivel superior. 3. Interacciéon de un
sistema con el medio externo de un sistema de nivel superior. 4. Interac-
cién entre dos sistemas del mismo nivel de complejidad contenidos en sis-
temas distintos. 5. Interaccién de un sistema con el medio interno de un
sistema de nivel superior al que estd incluido.

La capacidad de automantenimiento es una de las caracteristicas fun-
damentales atribuida a los sistemas biologicos; estd basada en la activi-
dad de sus elementos operadores cuya heterogeneidad mantiene la dina-
mica interna de transformacién. Pueden agruparse basicamente en dos
los resultados de esta dinamica de transformacién: la constancia de di-
versos parametros internos del sistema biolégico y la actividad externa
del sistema, o, simplemente actividad del sistema. Con arreglo al primero,
el sistema bioldgico se automantiene dependiendo de su medio externo
que le nutre y dirige su actividad; con arreglo al segundo, el sistema
biolégico expresa una actividad sobre el sistema de complejidad superior
al que estd incluido.

La dependencia que se establece entre un sistema bioldgico v su medio-
externo determina su capacidad de adaptacion. Un sistema bioldgico estd
adaptado a un medio externo cuando es capaz de mantener su organiza-
cién dentro de las variaciones que pueda experimentar este medio. La
capacidad de automantenimiento de un sistema biolégico puede concre-
tarse como la constancia de un equilibrio entre la actividad de sus ele-
mentos operadores; estos elementos precisan unas condiciones ambien-
tales determinadas y el mantenimiento constante o ciclico de estas condi-
ciones corresponde a fenémenos de regulacién. Los tipos generales de
regulacién que operan sobre un sistema biolégico pueden reducirse a los
grupos de regulacidn enddgena y regulacion exdgena. De la considera-
cién profunda de estos hechos se puede concluir una segunda ley general
segtn la cual la capacidad homeostdtica de un sistema bioldgico depende
de la capacidad homeostdtica de los sistemas, o elementos operadores de
nivel de complejidad inferior incluidos divectamente en él. O, de otra
forma, un sistema bioldgico mantiene una situacidn de equilibrio modi-
ficando la estructura de los elementos operadores y sistemas de complefi-
dad inferior incluidos directamente ew él.

El estudio sistematico de las interacciones directas que existen realmen-
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te entre los sistemas biolégicos de estos niveles de complejidad propor-
ciona una estimable informacién sobre la organizacién bioldgica y la ca-
pacidad de regulacién de sus sistemas. Estudio que puede conducir a la
consideracién basica de la agrupacion de los sistemas biolégicos en dos
grupos: los que responden a una orgamigacidn ecoldgica y los que se
agrupan bajo la idea de organizacidn celular; lo cual lleva al intento de
establecer una definicién sintética de organismo como el sistema bioldgico
que es elemento de todos los niveles superiores y sistema de todos los ni-
veles inferiores. Cabe suponer, sin embargo, algunas excepciones a este
concepto, precisamente los dos puntos extremos de esta secuencia de ni-
veles: la biosfera y los virus. La biosfera no es un sistema del organismo-
unicelular eucariotico ni del procaridtico y los virus no son elementos de¥
organismo multicelular. Estas dos excepciones pueden, sin embargo, so-
meterse a una consideracion critica desde distintos puntos de vista; asi,
por ejemplo, los virus pueden no ser considerados como sistemas biolo-
gicos ya que cumplen restrictivamente sus condiciones y en cuanto a la
biosfera se la considera como un sistema cerrado lo que tampoco es una .
realidad.

Los organismos wvivos se diferencian, pues, de los inertes en tres cua-
lidades: autosintesis, autocatdlisis y excitabilidad. La estructura de los
organismos vivos estd sometida a una continua destruccién y reconstruc-
cién ; los organismos pueden comstruir su estructura a expensas de pro-
ductos del medio ajenos a ellos (funciones de nutricién); pueden, por
otro lado, los organismos vivos originar otros similares a ellos y también,
como es obvio, a expensas de productos ajenos al medio (funciones de
reproduccion) ; pueden responder, en tercer término, a estimulos, lo que
implica la capacidad de percepcién y de respuesta. Los estimulos som
siempre cambios en la estructura de su ambiente (funciones de relacidn).
Estas tres cualidades diferencian netamente los seres vivos de los inertes.
sin lugar a error alguno y se llega al concepto de organismo presente en
tres de los niveles de complejidad: el organismo multicelular, el organis-
mo unicelular eucaridtico y el organismo unicelular procariético. La or-
ganizacién multicelular plantea necesidades de organizacién interna al
objeto de que todos sus elementos operadores actfian en conjunto como
un sistema y presenta necesidades cuantitativas, cualitativas y reguladoras.

El estudio de los sistemas bioldgicos 5 ha permitido elaborar un mo-
delo sintético de la organizacidn bioldgica que describe las relaciones en-
tre conjuntos de sistemas y muestra el cardcter especial de los organismos
con vida propia o auténoma, al mismo tiempo que matiza el orden jerar-
quico de dicha organizacion. '

Por lo que se refiere, finalmente, a las formas de regulacién —conside-
rada como conjunto de fenémenos mediante los que un proceso transcurre
en la forma mas aproximada a las necesidades del sistema o mediante los
cuales un sistema tiende a aproximar su estructura a sus necesidades—
pueden distinguirse: 1. Regulacién basada en la estructura y actividad de
los elementos operadores, sin intervencién de elementos controladores. 2.
Regulacién basada en la cantidad de elementos operadores de la misma
especie. 3. Regulacién por elementos controladores que son productos
finales de la transformacién; esto es, elementos que no indican un flujo
sino un resultado. 4. Regulacién por elementos controladores que son in-

73



dicadores de flujo. 5. Regulacién basada en otros componentes de la es-
tructura del sistema (compartimentalizacion).

La organizacion de los sistemas bioldgicos se ha enfrentado, en cuanto
a sus cualidades generales, con sistemas de tipo social 3 y referido par-
ticularmente a: 1, los limites del sistema; 2, el automantenimiento; 3,
las materias primas; 4, la capacidad adaptativa; 5, la evolucién; 6, los
medios interno y externo; 7, los cambios de funcién; 8, la estructura
operativa. Entre el conjunto de hechos diferenciales, seflalemos una ca-
recteristica de la capacidad adaptativa de los sistemas biolégicos; en ellos
todo imprevisto al que responde un sistema estaba previsto; la sintesis
de un anticuerpo nuevo cuando se recibe un antigeno nuevo estaba ya
programada, como la desintoxicacién de un medicamento nuevo, etc.; si
el sistema no contenia la informacién para responder, no puede adaptarse
y muere. Por otro lado, la evolucién en los sistemas biolégicos en su
estructura y su funcién se ha producido a través de millones de afios y
nunca se da la evolucién rapida de’un sistema como entidad fisica. Evo-
lucién bioldgica cuyos mecanismos se basan en la estructura del material
genético —informativo — susceptible de alterarse desde un punto de vista
probabilistico.

En cuanto a las diferencias en la estructura operativa, no puede distin-
guirse en los sistemas biolégicos la existencia de otros elementos que los
integrantes del sistema fisico. El nicleo gobierna la actividad del resto
de la célula de la misma forma que el resto de la célula gobierna la acti-
vidad del nficleo ; no se toman decisiones porque no hay imprevistos ; todo
se encuentra programado y solo pueden realizarse las funciones codifica-
das en su contenido informativo; el DNA no puede considerarse como
elemento gestor alguno pues su actividad de replicacién o transcripciéon
viene impuesta por factores del citoplasma, que reflejan la situacién del
sistema 52,

Sobre estos conceptos de biosistemas se fundamentan importantes
ideas filoséficas actuales acerca de la biologia®. En efecto, los sistemas
bioldgicos no poseen propiedades esenciales por las que ser bioldgicos ;
como ha quedado subrayado la concepcién general es la de cualquier
otro quimiosistema, aunque es, asimismo, evidente que considerados
en su conjunto —tanto de propiedades como de interrelaciones — se pue-
den concluir actitudes singulares de los sistemas biologicos.

Asi, pues, sin admitir vitalismo ni reduccionismo integral, sin
renegar de su esencial base fisica y quimica y soportandose sobre
una teoria de maxima generalizacién, surge —sin forcejeos —

el sistema biolégico y el concepto de orgamismo, independiente
y peculiar, aunque, a la vez, sumergido y enmarafiado por las

interacciones que le constrifien en su mismo nivel y con los ni-
veles de diferente complejidad.
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Son estas ideas bioldgicas, sin duda, de gran utilidad para la elabo-
racion o la reconstruccién de teorias biofilosoficas en manos de autén-
ticos epistemdlogos con rigor cientifico. Estd aun por desarrollar una
teoria general sobre la vida que comprenda todos los organismos y
todas sus propiedades, que acople y se edifique sobre las teorfas par-
ciales, moleculares y evolucionistas, las de la regulacién y el control
y de los mecanismos de emergencia. Una teoria que —en ARISTOBIO-
L0GIA— soporte la direccién de los procesos bioldgicos y la seleccion
natural sobre las teorfas termodindmicas, la estabilidad estructural y la
capacidad de auto-replicacién ; que clarifique y conexione las ideas de
orden y organizacién en el sentido de informacién molecular. Y a la
tvez una filosoffa que nos dé la verdadera imagen del hombre y de su
posicién en el mundo, en conexién con esa jerarquia de totalidades or-
ganizadas.

ARISTOBIOLOGIA y FILOSOFfA que nos saquen —si pueden— de
la duda hamletiana sobre “todas esas cosas mds que hay en la
tierra... y en los cielos”.
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