Conflictos y paradigmas en
la Biologia de la segunda
mitad del Siglo XIX

JOSE SALA CATALA¥

L INTRODUCCION

Uno de los fendmenos méds caractenisticos
con que se enfrenta el historiador de la
ciencia en su trabajo, es el del cambio en
las practicas y en los procedimientos de
investigacion que se registran dentro de
una colectividad de cientificos socialmen-
te organizada en un intervalo de tiempo.
En este sentido la obra de T. 5. Kuhn
La estructura de las revoluciones clenti-
ficas', fue pionera en desarrollar las im-
plicaciones tedricas que la adecuada inte-
leccién de dichos cambios conllevaba en
la historia de la ciencia. Como va es cono-
cido, la nocidn de ‘cambio de paradigma®
fue presentada como una adecuada des-
cripcidn del modo en que ¢l colectivo
investigador procede a evaluar y decidir
enlre leorias y metodologias experimen-
tales distinlas en un periodo tipicamente
coyuntural ¥ que termina con la oficiali-
zacidn de un paradigma normalizador de
la investigacién cientifica. Ahora bien,
esta propuesta ha abierto un periodo fe-
cundo de discusiones entre lildsofos e his-
toriadores de la ciencia.? De un lado ‘la

1. T.5. Kuhn. La estructura de las re-
voluciones cientificas, F.C.E. Méxi-
co, 1975,

2. Es una muestra muy representativa
la coleccién de trabajos reunidos
por Gary Gutting: : Paradigms and
revolutions. Applications and aprai-
sals of Thomas Khun's Phylosophy of
Science. University of Notre Dame
Press. Notre Dame. Indiana, 1980,
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definicidon de paradigma’ como unidad
de cambio en la ciencia s¢ ha mostrado
problemitica a pesar de los esfuerzos de
Kuhn' sobre todo con vista a un uso his-
toriografico de Ly misma: de otro, la ra-
cionalidad o irracionalidad del cambio
cientifico. Pienso que las actuales polém)-
cas tienen su ongen en el tipodiferente de

3. TS. Khun. Segundos pensamientos
sobre paradipmas. Tecnos, Madnd.
1978.

explicaciones del cambio cientilico que
desean alcanzar fildsofos ¢ histonadores.
En general, se recurre a razones de npo
individual’ v a razones de tipo “social ™
El problema surge cuando ambas tienen
idéntica pretension de exhaustividad: ¢s

4. En este contexto ubico la disputa entre
internalismao versut externalismo co-
mo tipos de explicacidn prioritaria
en historia de las ciencias.




entonces cuando la investigacion histori-
€a traiciona una v otra postura. En reali-
dad. al historiador de la ciencia que in-
vestiga los procesos del cambio metodo-
logico ytedrico que rigen en una sociedad
determinada. le es evidenic que operan
ambos tipos de razones sobre la colectivi-
dad cientifica. Que hay razones tanto in-
dividuales comao sociales para que tcorias
y disefios experimentales se generalicen
en su uso por los investigadores, Hay
razones individuales por las que ¢l cienti-
fico podria abandonar las teorias v méto-
dos vigentes, pero también hay razones
sociales gue influven en su decisién final,
de ahi que los grupos de cientificos pione-
ros conscientes de los condicionantes so-
ciales que presiden la generalizacién de
una metodologia, promuevan movimien-
tos de presidn politica hacia la sociedad
con el fin de institucionalizar los nuevos
procedimientos de investigacion.® Como
histonador, es ¢ste Gltimo fendmeno el
que me interesa explicar. sin perjuicio de
ulteriores investigaciones acerca de las
zonas individuales que controlan la acep-
tacion o rechazo de teorias cientificas.
Ahora bien, ello exige la acotacién preci-
sa del conjunto de propucstas metodold-
gicas v de diseflo experimental gue los
cientificos esperan de la sociedad garan-
tia juridica para su ejercicio. Para este
proposito la polémica cientifica se pre-
senta como un fendmeno muy sigmificati-
vo, sobre todo sia las distintas conclu-
siones enfrentadas subvacen distintos
disefios de experimentacion.

Pou otra parite, el examen de una sola
polémica puede ser insuficiente para ob-
tener una noion comple's del modo co-
ma se aplican los nuevos melod a5 gxperi-
mentales a las distintas dreas disciplinares
gue forman una ciencia, Ademas, la ade-
cuada inteleccidn de las nuevas propues-
tas melodoldgicas por parte del grupo
puonero de ciemtiflicos puede permitir exa-
minar ¢l proceso de su uso generalizado
en un entorno social v de este modo ilu-
minar las condiciones sociales que favo-
recen o dificulian la creanvidad cientifica
en dicho entorna,

Con eslos supuestos exammo en sl
trabajo un conjuntoe de polémicas en Bio-
logia yue acontecen durante la segunda
mitad del siglo XIX.

5. Buena evidencia de este fendmeno
es mi trabajo: “El evolucionsmo en
la pracuca cientifica de los biblogos
espaioles (1580-1907). Asclepio XXXI11
1981 pp. 81-125.

I POLEMICA EN HISTORIANATURAL

Comentaré dos polémicas que aconiccen
a lo largo del afo IB6O, el siguiente al de la
publicacién de El Origen de las Especies
de Charles Darwin. vy precisamente a pro-
pdsito de las conclusiones tedricas conle-
nidas en dicho libro, v que tienen lugaren
Boston y en Oxford.

En Boston, ¢l 27 de marzo de aquel afio
hubo un mitin de la Academia Estadou-
nidense de Ciencias con el fin de discutir
I teoria darwiniana de la evolucidn orgd-
nica. Sus principales protagonistas van a
ser Louis Agassiz, Francis Bowen, Theo-
philus Parson v Asa Gray.* Las deficien-
cias que Agassiz seftalara en la teoria de
la seleccion natural, son histdricamente
importanies porque sc trata de la pnimera

6. La polémica ha sido examinada por
Peter J. Vorzimmer en su libro
Charles Darwin: The years of con-
troversy. Temple University Press.
Filadellia, 1970. pp. 135-138 v pp.
53-56,

refutacidn cientifica del darwinismo, rea-
lizada ademés por'uno de los naturalis-
tas mds prestigiosos del momento.

Su argumentacién central, insistente-
mente repetida enire taxdnoOmos no evo-
lucionistas de todas las sociedades cienti-
ficas, es que Darwin ha fallado en distinguir
variabilidad individual y variabilidad es-
pecifica, tomando la segunda como resul-
tado de la primera. siendo que ésta no es
‘heredable’:

“No se puede objetar que los indivi-
duos de generaciones sucesivas pre-
senten marcadas diferencias entre ellos:
pero estas diferencias, con la totalidad
de las monstruosidagdes que puedan
ocurrnir, pasan como peculiaridades
individuales y las caracteristicas cspe-
cificas son preservadas junto con lo-
das las que distinguen al género. la
familia, el orden, la clase y la rama a
los que ¢l individuo pertenece.

Esto no prucba que mientras los indi-
viduos son alterables, ellos iransmitan
de generacidn en generacion, la totali-

e
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dad de lo que es especifico o genénico,
tipico. ¥ que por Lanto mientras los
individuos sélo tienen una existencia
material. las especies. géneros, eic.,
cxislen Gnicamente como calcgorias
de pensamiento de la Suprema [nteli-
gencia v por ello tienen existencia ver-

dadera e independicente™.’

En junio, ¢n ¢l mitin de la Asociacion
Britdnica para el Progreso de la Ciencia
celebrado en Oxford, el obispo Samuel
Wilberfonce insistia en la misma argu-
mentacidn, precisando ¢l fracaso de la
seleccidn artificial en producir una dife-
rencia especilica:

“Tengo ya mostrado que las vanacio-
nes surgidas de la domesticacidn,
nunca llegan por scleccion natural a
fundar una diferencia especifica. tie-
den a desaparecer...™

Tanto las posiciones de Agassiz como
de Wilberforce recibicron amplia difusidn
por los medios de comunicacion de la
época ¥ en su conjunto forman la princi-
pal base tednca para refutar ¢l darwinis-
mo desde los supuestos histonico-naturales
oficiales, imperantes en la sociedad cien-
tifica. En resumen, esta posicidn viene a
declarar que no puede haber “iransfor-

7. American Jowrnal of Science and
Arts. Julio 1B&D, p. 500.

B. Qumterly Review. Julio 1860, pp. 237-
247,

macion'™ de unas especies en olras segun
el principio de seleccion natural, va que la
herencia de los caracteres especificos estd
sometida a leves fijas dingidas a conser-
var la especie. Para ascgurar su continui-
dad en el tiempo, no le es esencial a la
organizacion vivienie relener los caracte-
res particulares derivados de su adapta-
cion al medio exterior. por lo tanio S
cxiste cierta “lucha por la vida® entre los
SCTes vivos ¥ su entorno, ésla No ¢s crea-
dora de mavor complejidad v eficiencia
organizativa. La adaptacién al medio no
es una condicién esencial para la perdu-
rabilidad de la organizacion vivienle v si
realmente madifica caracteres individua-
les siempre lo hace dentro de los limites
determinados por los caracteres especili-
¢os que son invanables. Cuando ocasio-
nalmente la adaptacidn alaca estos dllimos,
entonces si que la organizacion no perdu-
ra puesto que la fecundidad del viviente

es anulada por maltiples barreras natura-
les.

9. La woria darwiniana de la evolu-
cidn orginica que hoy generalmente
conocemos con ¢l nombre de evofu-
cionismoe, durante la segunda mitad
del siglo XIX, se conocid en mu-
chos lugares con el nombre de
rransformismo. Véasc a este respec-
to la obra conjunta The Comparati-
ve Reception of Darwinism. Ed. por
T.H. Glick. University of Texas.
Press, 1971,

Ahora bign, (qué concepeiones del or-
ganismo subvacen 4 estas posiciones an-
tidarwimistas? Lows Agassiz era un ca-
tastrofista." Crela que las lfaunas v Noras
del planeta se sucedian en el iempo me-
diante cambios bruscos v repentinos que
eran evidenciados por el estado disgrega-
do de los [dsiles en los estratos, Despues
de cada destruccion, nuevas cspecics eran
introducidas por el Creador, Sin embar-
20, esta innovacion no alleraba la “uni-
dad del plan® que presidia la Creacion.
Las faunas, asi como las Noras, una vez
creadas de acuerdo a un orden taxondmi-
co, cran inalterables hasta su extincion ¥
sustitucion despuées del correspondiente
cataclhsma, BEa todo caso, ¢se orden taxo-
ndmico permanccia identico v era directa
expreston del plan creador que establecia
siempre una “armonias enla Naturaleza.

La armonia de faunas v lMoras pam
cada penodo geoldgico se fundamentaba
en la concalenacion ¢ interdependencia
de todos s seres vivos, ue sicmpre s
presentaban como un conjunto natural
ntegrado, caracternizable mediante ¢l
examen de los correspondientes restos -
siles,

Esta ordenacion histérico-natural se
hallaba inscrita en el orden de la organi-
mmcdn que exhibian los vivientes. Habia
cuatro “tipos de organizacidn’™ animal
que encuadraba a las especies de los dis-
tintos taxa: Radiados, Articulados, Mo-
luscos v Vertebrados, A su vez, cada tipo
de organizacion se caractenzaba por una
armonia interna enire sus drganes, Cuvier
describid dicho orden mediante la fev ofe
correlaciones orgdnickis... v, desde lucgo,
en dicho autor la accion de un Grgano
sobre otro sc enticnde como funcion ored-
mica.

Los organismaos serian construclos
funcionales armdnicos, de ahi que una
verdadera anatomia cientifica descubra
cuatre upos distintos ¢ irreductibles de
orgamizacion donde s¢ halla encuadrada
toda la vanabilidad posible de la fauna
tanto viviente como [6sil. Ello permite
descubrir las relaciones anatdmicas v
funcionales de los fdsiles e incluso re-
construir sus partes inspirindose en la
uniclad de plan que preside todo el conjun-
to. A su vez. las faunas aciuales pueden
ser tomadas como ejemplo de integracion
v transferir a las (dsiles las lunciones
necesarias que relacionan unas especies
con otras.

Todo este cuadro informador de la Pa-
10, Véase C.C. Guillispic: Genesis and

Geology. Harper. New York. pp.
165, 1959,

—
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leontologia tiene comao abjetivo final ela-
borar I hstori de la Tierra como 1
historn de 1o sucesion de Grunas v loras
tras grandes catachismos, evidencrdos
por la repenting extingion de un gran
nimero de especies animales y vegetales
que muestran los conjuntos estraligri-
ficos sucesivos.

Adlemiis, los estudios embriolégicos de
von Buaer confirmaron la existencia de
cuatro tipos fundamentales de orgamza-
ciom animal. Estos trabapos tuvieron una
Fepercusion muy importanie entre 1axo-
nomos v paleontdlogos. Tanto Agassiz
coma Richard Owen ven ¢l registro [osil
coma umt expresion del desarrollo em-
briologico.' Las formas [osiles, dentro
de cada npo varian de las formas mais
generales a las mis especilicas v particu-
Lires, ocupando asi todos los rangos ta-
wondmicos correspondientes.’” Asi se
concebia i wridad e plan de la Creacidn
oredmica. El primer investigador enoini-
ciar uni revision Fformal de los principios
histdricos-naturales expuestos fue Char-
les Lwvell. Su critica del catastrofismo ¢n
Cieologia implicd de lleno a la Paleonio-
longeian v com ella ki revisidn eluborada del
orgnismo gue sustentaba esta disciplina.

Ya es conocido gue las propuestas geold-
gicas de Lyell recibieron el nombre de actua-
lismo. En el segundo tomo de los Pmciples
of Geology donde desarrolla su discusion de
los problemas paleontoldgicos.”’ Su in-
tenceon explicita era rechazar un plantea-
muento evolutivo en ki Creacion orginica
en consonancin con su defensa de leves
directamente observables hov para expli-
car ¢l pasado. pero al hacerlo siuaba un
problema para L Historia Matureal: L dhs-
trihucion peogriafica de los seres vivos,

Al fin v al cabo el catustratismo era un
buen expediente para explicar la disper-
sion geogrifica de especies [dsiles v ac-
tuales. Siempre s¢ podia presuponer que
I extincion catastrofica de una launaera
seg ik por migraciones nuevas de L G-
na SUCEsIviL gue en principio podia supao-
nerse reunida en algin centro geogrifico
unicn, por otra parte dificil de detectar
actualmente al haberse consumado la ul-
tima catistrofe v expandirse la Guna cua-
termaria incluido ¢l hombre: de este modo,
al eliminar el catastrolismo, aparcee cla-
ramente como inexplicada ki disiribucion
j__hl;u!,:rﬁ’r"t::;l de Las especies,

Para solventar este punio de un modo

11. E. Owen. Quarterly Review, 89,
1851, p. 430.

12, fhid.. p. 419.

13. Charles Lyell. Principles of Geology.
John Murray. London, 1832
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gue apove su posicion actualista en Geo-
logia, Lvell comienza la discusion bio-
peoprifica desde la variacion de los chi-
mas e by distintas zonas de la Tierra a
fin de observir s guardan alguna correla-
cidn con los tipos de especies fosiles o
actuales, observando gue no la hay. Las
sonas con las mismas cualidades climati-
cax no son habitadas por las mismas espe-
cies. ¢s enlonces cuando propone que cada
expecie tendria un centro de creacidn par-
ucular desde el cual iniciaria los movi-
micntos migratorios. Seglin este punto de
vista habia muchos cemtros de Creacion,
Ademds, para explicar como es que la
extincion de las especies €s un fendmeno
natural normal ticne que suponer que la
expecie al ser creada va tene de algin
melor inscrita en su organizacidn su du-
racion temporal, va gue no parcce que los
cambios chimédticos se correlacionen con

en ¢l mundo orgianico, ni tampoco de la
constanic armonia de faunas v Moras con
sus medios de existencia. de modo que la
polémica sobre la unidad o pluralidad de
centros de creacidon de faunas v Noras se
preseniaba como cientificamente insolu-
ble. Mi impresidn es gue tanto Agassiz
como Lyell no pueden prescindir de la
concepcion “funcionalista® de lo viviente
elaborada tempranamente por George
Cuvier. Si ¢l organismao vivo s un entra-
mado de drganos que desarrollan funcio-
nes respectivas, la Anatomia Comparada
muesira que ¢l numero de tipos de orga-
nizacién es finito' v determinado por la
necesaria simplicidad v orden que exhi-
ben las faunas v floras tanto en el pasado
como en ¢l presente. Ese orden hace posi-
ble ¢l desarrollo de la Paleontologia co-
mo una nueva disciplina de la Historia
Matural v es en ella donde se desarrolla-

¢l tipo de especies extinguidas: de otro
lado, para gue no s¢ agote el mundo vi-
vienle es necesario postular una Creacidn
continuada v diversa de especies para
compensar a las extintas.

Pero en realidad. todo este conjunto de
hipdtesis accesorias no implicaba la puesta
en entredicho de los principios histdrico-
naturales antes citados. Si s examinaun
trabajo muy significativo del paleontdlo-
2o e la época M. Brown™, el actualismao
no implica la pérdida de la unidad e plan

14. M. Brown: “Trabajo sobre las leyes
que rigicron ¢l mundo orgdnico al

rin los programas de investigacién mas
significatives desde el punto de vista lednco.

Ahora bicn, volviendo a las polémicas
de Boston v Oxford. jcuidl s la posicidn
de Darwin [rente a las criticas de Agassirz
v Wilberforce? Su posiciéon explicita
aparcce va cn la segunda edicidn de El
Oripen de las Especies.

tiempo de formarse la corteza te-
rresire”. Revista de los Procesos de
las Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales. Madrid. 1859,

15. G. Cuvier: Le Regne Animal.
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“Miro las diferencias individuales, de
pequeiio interés para los sistematicos,
como de alta importancia para nos-
olros, siendo tales variedades ligeras
de valor en los trabajos sobre Historia
Natural. Y yo miro las variedades que
san en algun grado distintas v perma-
nentes como marcas de las vanedades
mis estables; y que posteriormente
conducen a sub-gspecies & incluso Jue-
EO A especies’"'®,

Asi pues. las variedades son muy dig-
nas de tener en cuenta por ¢l naturalista
porque su evidencia declara la existencia
misma de lo viviente, La organizacién
viva perdura en lanto se adapra a las
condiciones exteriores de existencia, si
ne lo hace, se extingue,

Por lo que sabemos, esta idea lue ela-
borada a partir de las observaciones so-
bre las faunas fosiles y aciuales, durante
su vigje 4 la Patagonia. Darwin *vio” ¢l
problema de la extincién diferencial de
las especies como un problema de adap-
lacidon del arganismo a sus condiciones
de vida'", Posteriormente, encontrd en
las Islas Galdpagos una situacidn ideal
para ahianzar esos puntos de visla, a la
vez que descubria que la geogralia era un
condicionante clave de las distintas adap-
taciones. No habia por qué recurrir a
hipdtesis e hoc si se observaba el proceso
de adaptacidn orginica': éste por sl mis-

16. Charles Darwin: The Origin of Spe-
cles by Means of Natural Selection.
i2a. ed.) John Murray. London,
1B60. pp. 66-H7.

I7. Charles Darwin: Viaje de un natura-
lista. Biblioteca General Salvat
Madnd, 86, 1972,

18, fhid., p. 207,

PRPFET IR ngmﬂmammwﬂﬁﬂﬁm;ﬁ

mo creaba organizacion sin necesidad de
SuUponer creaciones nuevas esporadicas,

No es agui mi propdsito describir la
génesis del prncipic de seleccidon natural,
pera si puedo decir que o5 resultado de la
bisqueda de una ley, de un orden en
dicho proceso natural de adaptacion, La
lucha por la existencia, inherente a odo
individuo, promueve el esfuerzo adapta-
tive de la organizacidon con su entorno,
esfuerzo que tiene siempre un éxito relati-
vo en funcidn, @nto de las caracteristicas
de dicho entorno como de la espontanci-
dad del organismo en modificar adecua-
damente su estructura. El problema bio-
geogriafico debe plantearse alli donde se
delecta esa espontancidad. en las nuevas
variedades que guedan relenidas en la
especie sin necesidad de considerar algin
centro de creacidn hipotético. Por olra
parte. la distribucion actual del mundo
viviente viene a ser resullado de la distri-
bucidn existente en ¢l pasado. cuandoe las
modificaciones, actualmente generaliza-

- das, surgieron en determinados espacios

geograficos. Los estudios biogeogrificos
va no son solo taxonomia local sine gque
incorporan las vicisiludes geogrificas v
ecoldgicas acontecidas en las launas v
floras actuales, confliguradoras del paisa-
je¢ matural de un entorno, convirti¢éndose
asi en Historia Natural. A su vez, la Bio-
geografia asi formahrada se proveciara
sobre la Paleontologia v la Taxonomia,
replanteando objetvos v métodos de di-
chas disciphinas v configurando de este
mado toda la Historia Matural; de hecho.
la estructura de El Origen de las Especies
sigue claramente ¢l plan de una reflorma
biogeogrifica en la Historia Natural.

Ahora bien, lo gue me parece impor-
tante destacar ¢s que ¢l raronamiento hio-
geoprahco fundado en el principio de S¢-
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leecion natural se fundia en una perspecti-
va expenmental nueva, constituida por el
conjunio de experiencias gue el investiga-
dor adguiere del proceso de adaptacion
argamca, una de ellas, muy relevante pa-
ra Darwin, serd ¢l proceso de seleconon
artificial de ammales ¥ plantas, efectuado
desde muy antiguo por ¢l hombre, Las
posiciones tradicionales de la época no
ven la supervivencia del organismo en
terminos de adaplacion sino en términos
de funcidn orgdnica. En este sentido, su
peespectiva expenimental atiende al pro-
ceso funcional exhibido por cada érgano.
pasando a concluir la teoria bioldgica
desde esa base experimental.

Propiamente, pues, hay dos campos ah-
vervagctamales, un campo observacional
gue aticnde a fendmenos luncionales v
wtro, mis amplio, gue atiende a fendme-
nos adaptativos. Este allimo es mids am-
phio porgue los fendmenos de adaptacidn
organica ‘contienen” a lox fendmenos de
funcion del drgano, 51 hay polémica. si
hav conflicto, es porgue la teoria de la
umidad de plan de la Creacidon, con toda
la serie de tesis deducidas de ella para
explicar los distintos fendmenos que le-
gan a la mirada del investigador {epide-
mias cronicas, duracidn limitada de la
especie, creacion continuada, etc.), en rea-
lidad cierran a la observacion cientifica
fendmenos mis amplios, mis globales,
subre la continuidad de la organizacién
viviente. De este modo, los bidlogos de
comienzos del siglo XIX; en la necesidad
de explicar coherentemente, desde la Fi-
siologia naciente los fendmenos vitales,
“ideologizan’ la realidad de lo vivienge'®,
Sus propuestas tedrichs (lev de la correla-
cron de drgancs, unidad de plan. sucesion
de catistrofes) a la ver que revelan nue-
vis hechos respecto al pasado. ocullan
otros que serdn revelados posteriormente,

Sinembargo. por logue a nuestro lems
concierne, no parece gue se trate de un
hecho Tortuito mas que era desconocide,
siney de un hecho del que se tiene expe-
flencin en un campo observacional ma-
¥Or ¥ gque por tanto asume el conjunto de
hechos de experiencia sobre los que se
basaban las teorias vigenies,

Al sefalar. durante su viaje a Sudamé-
ricit. un nueve campo observacional en el
que acentécian fendmenos esenciales pa-
ra la supervivencia de los organismos,

19. Aqui empleo la palabra ideclogia
no en sentido pevorativo necesana-
mente. Mas hien pienso se trata de
un proceso mormal en las elabora-
ciones tedricas concluyentes desde
hechos de experiencia.
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Darwin provocd potencialmente una rup-
tura tedrica en ¢l saber biologico tradi-
cional fundado en la fisiologia del orga-
no. Toda investigacion que se desarrollara
desde esas nuevas observaciones aboca
necesariamente a una produccion tednca
masumible por parte de un grupo signifi-
cativo de investigadores de la sociedad
cientilica’ que trabajan desde observa-
ciones mas hmitadas.

Fue Haeckel el que licidamente desig-
nd con la palabra Ecologia al conjunto de
suberes sobre las relaciones de adapta-
cion del organismo con su medio, Las
investigaciones posteriores de Darwin, so-
bre los mecanismos de fecundacion de las
orquideas ¥ otros trabajos. pueden ser
considerados como trabajos ecologicos
tendientes a demostrar la existencia de
fenomenos de adaptacion, objeto de se-
leccidn natural. Pero quizi el trabajo eco-
Iogico modelo, fue realizado por E.B.
Forbes. sobre la relacion depredador-presa
examinando las implicaciones de la selec
cidn en dicha relacion ecolbgica natural.

También la consideracion adaptativa
del orgamismo en investigacion bioldgica,
abrid nuevos campos de fundamentacion
en Microbiologia v en Parasutologia. kn
Morfologia. gracias a los trabajos pione-
ros de Fritz Miller vy Ernst Haeckel, se
obtuvo una consideracion histonco-acdap-
tativa de la forma de los organismos, La
correspondencia entre ontogenia v filo-
gemia postulada, permitia oblener, me-
diante by desenpeion comparada del de-
sarrollo de la forma en su histora,

20. Queda totalmente fuera de este tra-
bajo explicitar de modo suficiente ¢l
oscurisimo  concepto  de  seciedad
cientifica. Aqui s6lo puedo indicar
que la considero formada por todos
aquellos individuos que potencial-
mente pueden aportar una investi-
gacién a los medios de comunicacion
sogial pertinentes.
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i POLEMICA EN BIOLOGEA
FEXPERIMENTAL

Otra polémica cientifica muy signilicati-
v, s¢ produce a hines de siglo, a propdsi-
tor de los trabajos hsioldgicos de Jacques
Loeh. En 1911 dinge una comunicacion
al | Congreso Internacional de Momisias,
reunido por Haeckel en Hamburgo, titu-
lada La concepciGn mecanicista de la vida

Segin Loeb, todos los fenomenaos vita-
les deberian ser reducidos a leves fisicas v
quimicas. Como destaca Garland E. Allen,
sus propios trabajos sobre la parenogé-
nesis artificial ¥ tropismos ammales, des-
arrollados segin esos principios, deriva-
ban dircctamente de la escucla Fisiologica
de los afios cincuenta del siglo X1X'; este
e el punto que mis me interesa destacar.

Durante los afos poventa gencralizd
sus puntos de vista mecanicistas a la so-
ciedad humana. Los organismos son mé-
guinas guimicas, conpunto de leves de-
termimistas gue rigen la generalidad de su
conducta. La conducta, scgun Loch, escl
resultado de reacciones gue implican le-
nomenos [Sicos v quimicos en nuestros
receptores sensoriales. Asi lo demostro,
exphcando la reaccidn fototropica ¢n in-
sectos o alterando el proceso de fecunda-
cidn de un huevo de erizo de mar medianie
alteracion de la concentracion saling del
agua de mar,

Desde luego, muchos fisiologos de L
época me estuvieron de acuerdo con los
puntos de vista de Loeb, pues ¢llos man-
tenian ideas reduccionistas en cuanto a b
real complepdad de la organizacion vi-
viente. Entre ellos se destacan: J1.B.S.
Haldane. L._J. Henderson. W.R. Cannon
v A, P Sufer, entre otros, v desde luego
hakbria gue ciar como pronero a Claude
Bernard, si hubicra llegado a conocer L

21. Garland Allen. Life Science in the
Twentieth Century. Cambridge Uni-
versity Press. Cambnidge, 1978 pp.
75 s,

obra de Loeb. Pero fue ¢l protozodlogo
nortcamencano Herbert Spencer Jennings
el que demostrd explicitamente gue ni
siguiera en animales unicelulares era sélo
v nada mds conducta tropista.

En realidad lo que subyace a esta polé-
mica son, a semejanza de las estudiadas
anteriormente, dos formas de considerar
lo viviente. Jacques Loeb es heredero de la
escuela fisioldgica de Helmholtz a través
de su maestro Friedrich Leopold Goltz y
de la escuela Disiologica de Leiprig de
Karl Ludwig a través de Adolph Fick v de
Julius Sachs, ¢l fisiblogo vegetal estu-
dioso de los tropismos en las plantas.
Con estas influencias podemos entender
la visidn gue tiene Loch del orgamsmo
como una maguina quimica funcional.
Hav que anotar también que esta concep-
cidn implica un orden natural preestableci-
do v determinado gque incluve al hombre.
Los instintos son expresiones de compor-
tamicntos determinados estnictamente ¥
gue Forman la base de la ética. He aqui
un ¢remplo muy claro de lo gue he llama-
do sdeologizacian on ciencias iologicas,

Frente a las posiciones mecanicistas de
Locb se halla la obra de M. S, Jennings®
realizada en Jena v en la Estacion Biolo-
gica de Napoles, desde un punto de vista
adaptative. En Fisiologia, este enfogue
habia sido tempranamente desarrollado
por Claude Bernard en Paris, v expuesto
en s obra ¢lasica Introduccién al estudio
de la Medicina Experimental®’, en la que
desarrolla Iy nocion de organismo, que
debe presadie la expenimentacion fisiold-
gica desde Ly adaptacion al medio circun-
dante. La autonomia gue exhibe la orga-
nizacion viva s¢ funda en gue sus funcio-
nes e autorregulan para evitar los cam-
b bruscos gue como consecuencia de
dicha autonomia pudieran acontecer en
¢l medin interno del orgamismao. Elexperi-
mento Nsioldgico pucs, debe respetar ne-
cesariamente Lontegridad orgimcaenel
procese de andlisis. 51 dicho proceso im-
plica una separacion o consideracion ais-
badda del drgani, se pierde gran informa-
cidn para ¢ bidlogo (aungue guizd no
para el fisico o el quimico).

Se trata, pues, de dos procedimientos
de investigacion distintos, aunque si la
fisiologia mecinica excluye a la fisiologia
general bernardiana o por lo menos nola
supone, ésta no excluye a agquélla sino
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. H.5. Jenmings. Behavior of the Lo-
wer Organism. New York. 1906,
. Claude Bernard. De la Phisiologie
genérdle. Hachelie. Paris. 1872,
También en Introduction... Bailliere.

Paris. 1860,
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que la asume en un manco observacional
y tebrico més amplio. Asi lo entendieron
explicitamente Sherrington Henderson
{traduccibn de Bernard en Estados Uni-
dos), Cannon, Haldane v Pi Sufier.

Por dltimo, me queda por anotar la
polémica entre Wilhem Roux y Hans
Driesch, que polarizd desde la dltima
década del siglo de la investigacibén
embriol6gica.

Como es conocido, Wilhem Roux
(1850-1924), fundd ¥ promovi6 la deno-
minada Embriologia Mecdnica. Roux, a
semejanza de Locb, veia el proceso de
desarrollo y dilerenciacién del embridn
como un fendmeno rigidamente determi-
nado™. En 1885 formuld, con base en
expericncias propias, la teoria del mosai-
co, segun la cual la destruccifn de un
blasiémero determinado implicaba ma-
yor o menor daho final dependiendo sise
trataba de un blastémero mis o menos
temprano. Demostrd en el huevo de la
rana, que si de los dos blastdmeros inicia-
les s¢ mataba uno, la mitad del embridn
resultante terminaba desorganizada ¢
indiferenciada.

En 1891 Hans Driesch, irabajando en
la estacidn de Zoologia en Napoles, so-
metid a prucba la teoria del mosaico con
huevos de otro organismo: el erizo de
mar. Comprobd que al separar los dos
blastémeros de una fase inicial de cuatro,
cada uno, separadamenic. producia un
embrién normal aunque mds pequefio.
Dedujo que la diferenciacidén no era un
proceso rigidamente determinado sino el
resultado de paulatinas respuestas celula-
res a los cambios de las condiciones exter-
nas ¢ internas. La posicion de la ¢élulaen
el embridn, el efecto de la gravedad, su
grado de contacto con ¢l exterior, todas
eran condiciones causales del desarrollo.
Habria un autoajuste continuo del em-
bribn a los cambios externos. Driesch
concibe ¢l cmbrién como un sistema ar-
monioso equipotencial que recibe estimulos
del exterior y responde.

Ahora bien, como en los casos anleno-
res. no solo s¢ trata de una mera disputa
sobre hechos experimentales, sino sobre
los procedimientos mismos de investiga-
cibn. W. Roux esti fuertemente influido
por un discipulo de Dubois-Reymond v
de la escuela de Helmholtz, William Pre-
yer. que desarrolld iécnicas fisioldgicas de
medida para la embriogénesis. Asi pues,
s¢ describe ¢l desarrollo embrionario co-
mo un proceso luncional predetermina-
do desde la ctlula. Esta predeterminacitn

24, Garland Allen. op.cir., p. 29 s

s¢ halla de alguna manera supraordenada
para toda la Maturaleza.” Por ¢l contranio,
Driesch. tras demostrar la falsedad de la
tcoria del mosaico. enticnde ¢l proceso de
embriogénesis en el marco general de la
adaplacion de cada célula respecte a su
enlorno™, Sc trata. como en los casos
anteriores, de dos formas de entender la
nocidn misma del organismo. nocidn con-
cretada (tras un largo proceso téonicoden
¢l nivel celular.

WV, CONCLUSIONES

Se ha insistide mucho por parte de la
tradicidn en filosofia de la ciencia en que
toda teoria acreedora al nombre de cien-
tifica parte de observaciones y quizi ha
quedado poco destacada la complepdad
del mismo acto de obscrvar por parte del
investigador.

Todo observar. en tanto es un “dirigir
la mirada en alguna direccidn’, significa
acotar un campo y delimitar un horizonte
de experiencia; ser predominantemente
sensible a unos fendmenos sobre olros;
destacar adecvando la mirada. ex decir,
efectuando un determinado esquema de
mavimientos carporales tendientes a la
consecucidn de un fin.

Asi pues, en lanlo accidn primera de
una investigacion. no s¢ obtienen obser-
vaciones por pura pasividad o receptivi-
dad ecorporal; hay que dingirse hacia..
un campo observacional previamente de-
limitado. El resto de las acciones caracle-
risticas de una investigacidn cientifica co-
mo son hipoletizar v verificar, se encueén-
tran bdsicamente condicionadas a las
observaciones pertinenles realizadas, por
tanto, al campo observacional acotado
por ¢l investigador,

Este conjunto de ideas nos permite cla-
rificar los conceplos kuhnianos de perio-
dos normales v revolucionarios en la
ciencia. Mi propuesta concrela consisle
en entender el concepio de paradigma. no
tanto referido a una teoria, sino al esgue-
ma de actos supuestos cn su produccidn y
que en Gllimo término tienen como punto
de partida un determinadeo campo obser-
vacional.

25. W. Roux: Gesammelte arbeiten dber
Entwicklungesmechanic der Organis-
men. Leiprig. 1895,

26. H.D. Lriesch. “The potency of the
first two cleavage in Echinoderm
development. Experimental produc-
tion of partial and double forma-
tions”. Zeit. furwiss. Zool. 53. pp.
160-17R. 1882.
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De este modo, la insolubilidad de las
distintas teorias bioldgicas en conflicto
examinadas anteriormente. se funda cn
que su elaboracién respectiva es efectua-
da desde distintos campos observaciona-
les. Los investigadores ven diferentes fe-
nomenos porgue miran de diferente modo
a las organizaciones vivas. Funcidn y
adaptacion son considerados como fend-
menos de relevancia distinta para la con-
servacidn de los organismos. La posicion
tradicional mantiene a la luncidn organi-
ca como ¢l proceso mds esencial desde ese
punto de vista. A su vez, la posicidbn que
irrumpe como moderna, reclama la prio-
ridad de la adaptacién al medio sobre la
funcionalidad particular de cada érgano.
El disefio cxperimental desde una u
otra postura. ¢s distinto y por tanto las
teorias cientificas subsiguientes también
lo son.

Asi pues, desde un punto de vista histo-
rnogrilico {aungue quiza no desde uno
filosdfico), podemos obtener una defini-
cidn suficiente de un paradigma, explici-
tando su campo observacional de refe-
rencia. En este sentido, las ciencias bio-
Mogicas. durante la segunda mitad del siglo
XIX. operan con dos paradigmas que
llamaré, paradigma fisioldgico al prime-
nismo— exhiben una relacién espacial.
1850 ¥ paradugma ecologico el s:gunda
que irrumpiria en la investigacidn a partir
de la publicacidn de El Origen de las Es-
pecies de Darwin.

Sin embargo, no parece que el conflic-
to subyacente al uso de ambos paradig-
mas por parie de los investigadores, se
resuelva en un nimero corto de afios. El
conflicto, potencialmente perdura siem-
pre que los campos observacionales de
referencia contengan fendmenos nuevos
que ofrecer. No obstanle, como histona-
dores podemos esperar oblener, en el
andilisis concreto de las distintas socieda-
des cientificas, grados de dominancia de
un paradigma sobré olro, ¢n tanto cam-
bicn paulatinamente las preferencias en
los cientificos en su trabajo tedrico.

Por su parte, la ciencia normal aparece
como aquella actividad tednica que sc des-
envuelve en polémica desde un mismo
campo observacional. No es frecuente que
una leoria s¢ mantenga invaniablemente
durante un largo periodo: los distintos
investigadores la modifican y recrean
constantemente desde ¢l mismo momen-
to de su aparicidn pablica.

Ahora bien. conviene analizar lo gque se
entiende por campos observacionales di-

ferentes, puesto que va indiqué que por
referirse a un mismo objelo —el orga-
nismo— exhiben una relacion espacial.
El paradigma ecoldgico es un inslrumen-
to de investigacidn mas potenie que el
paradigma fisioldgico ya que su campo
observacional de referencia, la adaptacidn
del organismo con su entorno, incluye a
todos los fendmenos funcionales del mis-
ma. Hay un progreso real en conocer de
este modo al ser vivo respecto al método
tradicional, puesto que al trabajar con un
campo mas amplio, aparecen nuevos fe-
némenos mavormenle descriptivos del
proceso vital.

Lus. F“nlm de vista ecolbgico y bio-
o en la consideracibn dcl or-
g;lnlsmn vivo son inviables desde el para-
digma fisiolégico de investigacion, que al
no partir de las observaciones pertinen-
1¢s en su intento de dar una explicacion
cabal v conclusa, genera hipdtesis conci-
liatorias con las teorias dominantes, ce-
rrando asi a ulteriores invesligaciones el
campo observacional periférico desde
donde aparecen anomalias. A esto se le
puede llamar ideologizacion. La apertura
de un campo mayor, en nuestro caso la
adaptacion organica, peemite la articula-
cidon de una metodologia cientifica pro-
ductora de teorias adecuadas a los mismos
fendmenos claborados. Por tanto, abre a
su vez la posibilidad de que la elabora-
cidn v valoracidn de las distintas teorias
s¢ realicen en ‘programas de investigacion'
institucionalizables por las distintas so-
ciedades.

La apertura del campo observacional
SUpONE pues nuevos programas de inves-
tigacidn dominantes y nuevas institucio-
nes cientificas que metddicamente los de-
sarrollen. Los programas paradigmdticos
son aquéllos que especificamente s¢ ende-
rezan a investigar problemas que ¢l nue-
vo campo abarca. Estos programas son
altamente signiflicativos desde un punto
de vista metodolégico ¥y requicren de un
entarno institucional peculiar y propio.
En esle sentido, las Estaciones de Biolo-
gia que se crean durante la segunda mital
del siglo XIX son instituciones paradig-
mdticas para un enfoque ecoldgico ¢n la
investigacion bioldgica, asi como el Insti-
tuto de Fisiologia de Leipzig. fundado
por Ludwig. lo serd del enfoque mecini-
co funcional.

La creacidn de nuevas instituciones de
investigacién y la reestructuracidn de las
lineas de trabajo desarrolladas en las va
existentes, evidenciaran el reconocimien-
to social del nuevo paradigma. Este pro-
ceso se realiza especificamente en cada
entorno social acotado por el histonador.
Su adecuada descripcidn y explicaciin es
tarca propia del historiador de la ciencia.
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