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I. INTRODUCCION

Uno de los fenémenos mads caracteristicos con los que se enfrenta el his-
toriador 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 colecti-
vidad de cientificos socialmente organizada en un intervalo de tiempo. En
este sentido la obra de T.S. Kuhn La Estructura de las revoluciones
cientificas' fue pionera en desarrollar las implicaciones tedricas que la ade-
cuada inteleccidn de dichos cambios conllevaba en la historia de la ciencia.
Como ya es conocido, la nocion de ‘‘cambio de paradigma’ fue presenta-
da como un adecuada descripcion del modo en que el colectivo investiga-
dor procede a evaluar y decidir entre teorias y metodologias experimenta-
les distintas en un periodo tipicamente coyuntural y que termina con la ofi-
cializacion de un paradigma normalizador de la investigacién cientifica. Aho-
ra bien esta propuesta ha abierto un periodo fecundo de discusiones entre
filsofos e historiadores’. De un lado la definicién de paradigma como uni-
dad de cambio en la ciencia se ha mostrado problematica a pesar de los es-
fuerzos de Kuhn?, sobre todo con vista a un uso historiografico de la mis-
ma, de otro la racionalidad o irracionalidad del cambio también sin objeto
de discusién. Pienso que las actuales polémicas tienen su origen en el tipo
diferente de explicaciones del cambio cientifico que desean alcanzar filoso-
fos e historiadores. En general se recurre a razones de tipo «individual» y



278 José Sala Catald

a razones de tipo «social»*. El problema surge cuando ambas tienen idén-
tica pretension de exhaustividad, es entonces cuando la investigacion hist6-
rica traiciona una u otra postura. En realidad al historiador de la ciencia
que investiga los procesos del cambio metodoldgico y tedrico que rigen en
una sociedad determinada, le es evidente que operan ambos tipos de razo-
nes sobre la colectividad cientifica. Que hay razones tanto individuales co-
mo sociales para que teorias y disefios experimentales se generalicen en su
uso por los investigadores. Hay razones individuales por las que el cientifi-
co podria abandonar las teorias y métodos vigentes, pero también hay ra-
zones sociales que influyen en su decision final, de ahi que los grupos de
cientificos pioneros, conscientes de los condicionantes sociales que presiden
la generalizacién de una metodologia promuevan movimientos de presion
politica hacia la sociedad con el fin de institucionalizar los nuevos procedi-
mientos de investigacién®. Como historiador, es este tltimo fendmeno el
que me interesa explicar, sin prejuicio de ulteriores investigaciones acerca
de las razones individuales que controlan la aceptacion o rechazo de teorias
cientificas. Ahora bien, ello exige la acotacidn precisa del conjunto de pro-
puestas metodologicas y de disefio experimental que los cientificos esperan
de la sociedad garantia juridica para su ejercicio. Para este propésito la po-
lémica cientifica se presenta como un fendmeno muy significativo, sobre to-
do si a las distintas conclusiones enfrentadas subyacen distintos disefios de
experimentacion.

Por otra parte, el examen de una sola polémica puede ser insuficiente
para obtener una nocién completa del modo como se aplican los nuevos mé-
todos experimentales a las distintas areas disciplinares que forman una cien-
cia. Ademas, la adecuada inteleccion de las nuevas propuestas metodoldgi-
cas por parte del grupo pionero de cientificos puede permitir examinar el
proceso de su uso generalizado en un entorno social y de este modo ilumi-
nar las condiciones sociales que favorecen o dificultan la creatividad cien-
tifica en dicho entorno.

Con estos supuestos examino en este trabajo un conjunto de polémicas
en Biologia que acontecén durante la segunda mitad del siglo XIX.

II. POLEMICA EN HISTORIA NATURAL

Comentaré dos polémicas que acontecen a lo largo del afio 1860, el si-
guiente al de la publicacion del Origen de las Especies de Charles Darwin
y precisamente a propdsito de las concluisiones tedricas contenidas en di-
cho libro. Tienen lugar en Boston y en Oxford.
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En Boston, el 27 de marzo de aquel afio hubo un mitin de la Academia
Americana de Ciencias con el fin de discutir la teoria darwiniana de la evo-
lucién orgdnica. Sus principales protagonistas van a ser Louis Agassiz, Fran-
cis Bowen, Theophilus Parson y Asa Gray®. Las deficiencias que Agassiz
sefialara en la teorfa de la seleccidn natural son histdricamente importantes
porque se trata de la primera refutacion cientifica del darwinismo, realiza-
da ademas por uno de los naturalistas mds prestigiosos del momento.

Su argumentacion central. insistentemente repetida mas tarde entre ta-
xdénomos no evolucionistas de todas las sociedades cientificas es que Dar-
win ha fallado en distinguir variabilidad individual y variabilidad especifi-
ca, tomando la segunda como resultado de la primera siendo que ésta no
es «heredable»:

““No se puede objetar que los individuos de generaciones sucesivas presenten marcadas di-
ferencias entre ellos; pero éstas diferencias, con la totalidad de las monstruosidades que pue-
dan ocurrir, pasan como peculiaridades individuales y las caracteristicas especificas son pre-
servadas junto con todas las que distienguen el gérnero, la familia, el orden, la calse y la ra-
ma a los que el individuo pertenece.

Esto no prueba que mientras los individuos son alterables, ellos trasmitan de generacion
en generacién, la totalidad de lo que es especifico o genérico, tipico, y que por tanto mientras
los individuos sélo tienen una existencia material, las especies, géneros, etc. existen inicamente
como categorias de pensamiento de la suprema Inteligencia y por ello tiener existencia verda-
dera e independiente”’.

En junio, en el mitin de la Asociacién Britanica par el Progreso de la
Ciencia celebrado en Oxford, el obispo Samuel Wilberforce insistia en la
misma argumentacion precisando el fracaso de la seleccion artificial en pro-
ducir una diferencia especifica:

“Tengo ya mostrado que las variaciones surgidas de la domesticacién, numéa llegan por se-
leccién natural a fundar una diferencia especifica, tienden a desaparecer...””.

Tanto las posiciones de Agassiz como de Wilberforce recibieron amplia
difusion por los medios de comunicacién de la época y en su conjunto for-
man la principal base tedrica para refutar el darwinismo desde los supue-
tos histdrico-naturales oficiales, imperantes en la sociedad cientifica. En re-
sumen, esta posicion viene a declarar que no puede haber
«transformacién»® de unas especies en otras segin el ‘‘principio de selec-
cién natural” ya que la herencia de los cardcteres especificos estd sometida
a leyes fijas dirigidas a conservar la especie. Para asegurar su continuidad
en el tiempo, no le es esencial a la organizacion viviente retener los carac-
teres particulares derivados de su adaptacion al medio exterior, por lo tan-
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to si existe cierta ‘“lucha por la vida’’ entre los seres vivos con su entorno,
esta no es creadora de mayor complejidad y eficacia organizativa. la adap-
tacion al medio no es una condicién esencial para la perdurabilidad de la
organizacion viviente y si realmente modifica caracteres individuales siem-
pre lo hace dentro de los limites determinados por los caracteres especifi-
cos que son invariables. Cuando ocasionalmente la adaptacién ataca estos
ultimo entonces si que la organizacién no perdura puesto que la fecundi-
dad del viviente es anulada por multiples barreras naturales.

Ahora bien, ;qué concepciones del organismo subyacen a estas posicio-
nes antidarwinistas? Louis Agassiz era un catastrofista’®. Creia que las fau-
nas y floras del planeta se sucedian en el tiempo mediante cambios bruscos
y repentinos que eran evidenciados por el estado disgregado de los fdsiles
en los estratos. Después de cada destruccion, nuevas especies eran introdu-
cidas por el Creador. Sin embargo, esta innovacion no alteraba la «unidad
de plan» que presidia 1a Creacidn. Las faunas, asi conio las floras, una vez
creadas de acuerdo a un orden taxondmico eran inalterables hasta su extin-
cidn y sustitucion después del correspondiente cataclismo. En todo caso ese
orden taxondmico permanecia idéntico y era directa expresion del plan crea-
dor que establecia siempre una «armonia» en la Naturaleza.

La armonia de faunas y floras para cada periodo geoldgico se fundamen-
taba en la concatenacién e interdependencia de todos los seres vivos y que
siempre se presentaban como un conjunto natural integrado, caracterizable
mediante el examen de los correspondiéntes restos fésiles.

Esta ordenacion histdrico-natural se hallaba inscrita en el orden de la or-
ganizacién que exhibian los vivientes. Habia cuatro ‘‘tipos de organizacion’’
animal que encuadraban a las especies en los distintos taxones: Radiados,
Articulados, Moluscos y Vertebrados. A su vez cada tipo de organizacion
se caracterizaba por una «armonia.interna» entre sus «organos». Cuvier des-
cribié dicho orden mediante la ‘‘ley de correlaciones orgénicas’’ y desde Tue-
go, en Cuvier la accidn de un érgano sobre otro se entiende como ‘‘funcién
organica’’.

Los organismos serian constructos funcionales armonicos, de ahi que una
verdadera anatomia cientifica descubra cuatro tipos distintos e irreductibles
de organizacién donde se halla encuadrada toda la variabilidad posible de
la fauna tanto viviente como fésil. Ello permite descubrir las relaciones ana-
témicas y funcionales de los fosiles e incluso reconstruir sus partes inspirdn-
dose en la “‘unidad de plan’ que preside todo el conjunto. A su vez las fau-
nas actuales pueden ser tomadas como ejempio de integracién y transferir
a las faunas fosiles las funciones necesarias que relacionan unas especies con
otras.
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Todo este cuadro informador de la Paleontologia tiene como objetivo
final elaborar la historia de la Tierra como la historia de la sucesion de fau-
nas y floras tras grandes cataclismos, evidenciados por la repentina extin-
cién de un gran nimero de especies animales y vegetales que muestran los
conjuntos estratigraficos sucesivos.

Ademas, los estudios embrioldgicos de von Baer confirmaron la existen-
cia de cuatro tipos fundamentales de organizacion animal. Estos trabajos
tuvieron una repercusion muy importante entre taxénomos y paleontologos.
Tanto Agassiz como Richard Owen ven el registro fosil como expresion del
desarrollo embrioldgico'!. Las formas fdsiles, dentro de cada tipo varian de
las formas mds generales a las mas especificas y particulares, ocupando asi
todos los rangos taxonomicos correspondientes'?. Asi se concebia la “‘uni-
dad de plan de la Creacién organica’’. El primer investigador en iniciar una
revision formal de los principios historico-naturales expuestos fue Charles
Lyell. Su critica del catastrofismo en Geologia implicé de lleno a la Paleon-
tologia y con ella la vision elaborada del organismo que sustentaba esta
disciplina.

Ya es conocido que las propuestas geoldgicas de Lyell recibieron el nom-
bre de actualismo. Es en el segundo tomo de los Principles of Geology donde
se desarrolla su discusidn de los problemas paleontoldgicos”. Su intencién
explicita era rechazar un planteamiento evolutivo en la Creacion orgdnica
en consonancia con su defensa de leyes directamente observables hoy para
explicar el pasado, pero al hacerlo situaba un problema en Historia Natu-
ral: la distribucién geogréfica de los seres vivos.

Al fin y al cabo el catastrofismo era un buen expediente para explicar
la dispersion geografica de especies fdsiles y actuales. Siempre se podia pre-
suponer que la extincién catastréfica de una fauna era seguida por migra-
ciones nuevas de la fauna sucesiva que en principio podia suponerse reuni-
da en algin centro geogréfico tnico por otra parte dificil de detectar actual-
mente al haberse consumado la titima catéstrofe y expandirse la fauna cua-
ternaria incluido el hombre; de este modo al eliminar el catastrofismo apa-
rece claramente como inexplicada la distribucidn geografica de las especies.

Para solventar este punto de un modo que apoye su posicion actualista
en Geologia. Lyell comienza la discusion biogeografica desde la variacion
de los climas en las distintas zonas de la tierra a fin de observar si guardan
alguna correlacion con los tipos de especies fosiles o actuales, observando
que no la hay. Las zonas con las mismas cualidades climaticas no son ha-
bitadas por las mismas especies, es entonces cuando propone que cada es-
pecie tendria un centro de creacion particular desde el cual iniciaria los mo-
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vimientos migratorios. Segiin este punto de vista habia muchos ‘‘centros de
Creacién’’. Ademds, para explicar cémo es que la extincidon de las especies
es un fendmeno natural normal tiene que suponer que la especie al ser creada
ya tiene de algtin modo inscrita en su organizacion su duracién temporal ya
que no parece que los cambios climaticos se correlacionen con el tipo de es-
pecies extinguidas; de otro lado, para que no se agote el mundo viviente es
necesario postular una creacidn continuada y diversa de especies para com-
pensar a las extintas.

Pero en realidad, todo este conjunto de hipétesis accesorias no implica-
ba la puesta en entredicho de los principios histérico-naturales antes cita-
dos. Si se examina un trabajo muy significativo del paleontélogo de la época
M. Brown', el actualismo no implica la pérdida de la ‘‘unidad de plan’ en
el mundo orgénico, ni tampoco de la ‘“‘constante armonia’’ de faunas y flo-
ras con sus medios de existencia, de modo que la polémica sobre la unidad
o pluralidad de centros de creacidon de faunas y floras se presentaba como
cientificamente insoluble. Mi impresion es que tanto Agassiz como Lyell no
pueden prescindir de la concepcion «funcionalista» de lo viviente elabora-
da tempranamente por Georg Cuvier. Si el organismo vivo es un entrama-
do de 6rganos que desarrollan funciones respectivas, la Anatomia Compa-
rada muestra que el numero de tipos de organizacién es finito'® y determi-
nado por la necesaria simplicidad y orden que exhiben las faunas y floras
tanto en el pasado como en el presente, Ese orden hace posible el desarro-
llo de la Paleontologia como una nueva disciplina de la Historia Natural y
es en ella donde se desarrollaran los programas de investigacion maés signi-
ficativos desde el punto de vista tedrico.

Ahora bien, volviendo a las polémicas de Boston y Oxford, jcuél es la
posicion de Darwin frente a las criticas de Agassiz y Wilberforce? Su posi-
cién explicita aparece ya en la segunda edicidn del Origen de las Especies.

“‘Mir¢ las diferencias individuales, de pequefio interés para los sistematicos, como de alta
importancia para nosotros, siendo tales variedades ligeras de valor en los trabajos sobre his-
toria natural. Y yo miro las variedades que son en algun grado distintas y permanentes como
marcas de las variedades mds estables; y que posteriormente conducen a sub-especies e inclu-
so luego a especies’ 6.

Asi pues las variedades son muy dignas de tener en cuenta por el natu-
ralista porque su evidencia declara la existencia misma de lo viviente. La or-
ganizacién viva perdura en tanto se «adapta» a las condiciones exteriores
de existencia, si no lo hace se extingue.

Por lo que sabemos esta idea fue elaborada a partir de las observacio-
nes sobre las faunas fésiles y actuales durante su viaje a Patagonia. Dar-
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win «vio» el problema de la extincion diferencial de las especies como un
problema de adaptacién del organismo a sus condiciones de vida". Poste-
riormente encontré en las Islas Galdpagos una situacién ideal par afianzar
esos puntos de vista, a la vez que descubria que la geografia era un condi-
cionante clave de las distintas adaptaciones. No habia por qué recurrir a hi-
potesis ad hoc si se observaba el proceso de adaptacion organica®®; éste por
si mismo creaba organizacién sin necesidad de suponer craciones nuevas
esporadicas.

No es aqui mi proposito describir la génesis del principio de seleccion
natural pero si puedo decir que es resultado de la bisqueda de una ley, de
un orden en dicho proceso natural de adaptacion. La lucha por la existen-
cia, inherente a todo individuo, promueve el esfuerzo que tiene siempre un
éxito relativo en funcion tanto de las caracteristicas de dicho entorno co-
mo de la espontaneidad del organismo en modificar adecunadamente su es-
tructura. El problema biogeografico debe plantearse alli donde se detecta
esa espontaneidad, en las nuevas variedades que quedan retenidas en el or-
ganismo sin necesidad de considerar algtin centro de creacion hipotético. Por
otra parte la distribucién actual del mundo viviente viene a ser resultado de
la distribucidn existente en el pasado, cuando las modificaciones actuaimente
generalizadas surgieron en determinados espacios geograficos. Los estudios
biogeograficos ya no son sélo taxonomia local sino que incorporan las vi-
cisitudes geogréficas y ecoldgicas acontecidas a las faunas y floras actuales
configuradoras del paisaje natural de un entorno, convirtiéndose asi en His-
toria Natural. A su vez la Biogeografia asi formalizada se proyectara sobre
la Paleontologia y la Taxonomia, replanteando objetivos y métodos de di-
chas disciplinas y configurando de este modo toda la Historia Natural; de
hecho la estructura del Origen de las Especies sigue claramente el plan de
una reforma biogeografica de la Historia Natural.

Ahora bien, lo que me parece importante destacar es que el razonamiento
biogeografico fundado en el principio de seleccién natural se funda en una
perspectiva experimental nueva constituida por el conjunto de experiencias
que el investigador adquiere del proceso de adaptacién orgénica, una de
ellas, muy relevante para Darwin serd el proceso de seleccion artificial de
animales y plantas efectuado desde muy antiguo por el hombre. Las posi-
ciones tradicionales de la época no venla superviviencia del organismo en
términos de adaptacion sino en términos de funcion orgdnica. En este sen-
tido, su perspectiva experimental atiende al proceso funcional exhibido por
cada 6rgano, pasando a concluir la teoria bioldogica desde esa base
experimental.
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Propiamente pues, hay dos ‘‘campos observacionales’’, un campo ob-
servacional que atiende a fendmenos funcionales y otro, mas amplio, que
atiende a fenémenos adaptativos. Este ultimo es mas amplio porque los fe-
ndmenos de adaptacién orgdnica «contienen» a los fendmenos de funciéon
del 6rgano. Si hay polémica, si hay conflicto, es porque la teoria de la uni-
dad de plan de la Creacién, con toda la serie de tesis deducidas de ella pa-
ra explicar los distintos fendmenos que llegan a la mirada del investigador
(epidemias crénicas, duracion limitada de la especie, creacidn continuada,
etc.) en realidad cierran a la observacion cientifica fendmenos mas amplios,
mads globales, sobre la continuidad de la organizacién viviente. De este mo-
do, los bidlogos de comienzos del siglo XIX, en la necesidad de explicar co-
herentemente desde la Fisiologia naciente los fendmenos vitales «ideologi-
zan» la realidad de lo viviente'®. Sus propuestas tedricas (ley de correlacién
de érganos, unidad de plan, sucesién de catdstrofes) a la vez que revelan
nuevos hechos respecto al pasado, ocultan otros que seran revelados
posteriormente.

Sin embargo, por lo que a nuestro tema concierne, no parece que se trate
de un hecho fortuito mas que era desconocido, sino de un hecho del que
se tiene experiencia en un campo observacional mayor y que por tanto asu-
me el conjunto de hechos de experiencia sobre los que se basaban las teo-
rias vigentes.

Al sefialar Darwin durante su viaje a Sudamérica un nuevo campo ob-
servacional en el que acontecian fendmenos esenciales para la supervivien-
cia de los organismos provocd potencialmente una ruptura tedrica con el sa-
ber bioldgico tradicional fundado en la fisiologia del drgano. Toda investi-
gacion que se desarrollara desde esas nuevas observaciones aboca necesa-
riamente a una produccién tedrica inasumible por ‘parte de un grupo signi-
ficativo de investigadores de la sociedad cientifica®® que trabajan desde ob-
servaciones mads limitadas.

Fue Haeckel el que licidamente designd con la palabra Ecologia al con-
junto de saberes sobre las relaciones de adaptacién del organismo con su
medio. Las investigaciones posteriores de Darwin sobre los mecanismos de
fecundacién de las orquideas y otros trabajos puedan ser considerados co-
mo trabajos ecoldgicos tendentes a demostrar la existencia de fenémenos de
adaptacion objeto de seleccién natural. Pero quiza el trabajo ecoldgico mo-
délico fue realizado por E.B. Forbes sobre la relacion depredador-presa, exa-
minando las implicaciones de la seleccion en dicha relacién ecoldgica natural.

También la consideracién adaptativa del organismo en investigacién bio-
l6gica abrié campos nuevos de fundamentacién en Microbiologia y en Pa-



Conflictos y paradigmas en la Biologia 285

rasitologia. En Morfologia, gracias a los trabajos pioneros de Fritz Miiller
y Haeckel se obtuvo una consideracion histérico-adaptativa de la forma de
los organismos. La correspondencia entre ontogenia y filogenia postulada
permitia obtener mediante la descripcion comparada del desarrollo la de la
forma en su historia.

1II. POLEMICA EN BIOLOGIA EXPERIMENTAL

Otra polémica cientifica muy significativa se produce a fines del siglo a
propésito de los trabajos fisioldgicos de Jaques Loeb. En 1911 dirige una
comunicacidn al I Congreso Internacional de Monistas reunido por Haec-
kel en Hamburgo, titulada La concepcion mecanicista de la vida.

Segiin Loeb, todos los fendmenos vitales deberian ser reducidos a leyes
fisicas y quimicas. Como destaca Garland E. Allen, sus propios trabajos so-
bre la partenogénesis artificial y los tropismos animales, desarrollados se-
gun esos principios, derivaban directamente de la escuela fisiolégica de los
afios cincuenta del siglo XIX?; este es el punto que mas me interesa
destacar.

Durante los afios noventa generalizé sus puntos de vista mecanicistas a
la sociedad humana. Los organismos son maquinas quimicas, conjunto de
leyes deterministas que rigen la generalidad de su conducta. La conducta,
seglin Loeb, es el resultado de reacciones que implican fenémenos fisicos
y quimicos en nuestros receptores sensoriales. Asi los demostrd explicando
la reaccidn fototrdpica en insectos o alterando el proceso de fecundacion de
un huevo de erizo de mar mediante alteracion de la concentracién salina del
agua del mar.

Desde luego, muchos fisidlogos de la época no estuvieron de acuerdo con
los puntos de vista de Loeb, para ellos reduccionistas de la real compleji-
dad de la organizacion viviente.. Entre éstos se encuentra J.S. Haldane, L.J.
Henderson, W.B. Cannon vy A. Pi Sufier entre otros, y desde luego habria
que citar como pionero a Claude Bernard si hubiera llegado a conocer la
obra de Loeb. Pero fue el protozodlogo norteamericano Herbert Spencer
Jenning el que demostrd explicitamente que ni siquiera en animales unice-
lulares era s6lo y nada mds conducta tropista.

En realidad lo que subyace a esta polémica son, a semejanza de las es-
tudiadas anteriormente, dos formas de considerar lo viviente. Jaques Loeb
es heredero de la escuela fisiolégica de Helmholtz a través de su maestro
Friedrich Leopold Goltz y de la escuela fisioldgica de Leipzig de Kark Lud-
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wig a través de Adolph Fick y de Julius Sachs el fisidlogo vegetal estudioso
de los tropismos en plantas. Con estas influencias podemos entender la vi-
sién que tiene Loeb del organismo como una maquina quimica funcional.
Hay que anotar también que esta concepcion implica un ‘‘orden natural
preestablecido” y determinado que incluye al hombre. Los instintos son ex-
presiones de comportamientos determinados estrictamente y que forman la
base de la ética. He aqui un ejemplo muy claro de lo que he llamado «ideo-
logizacidn» en ciencias bioldgicas.

Frente a las posiciones mecanicistas de Loeb se halla la obra de H.S. Jen-
nings realizada en Jena y en la Estacién Bioldgica de Népoles, desde un pun-
to de vista adaptativo. En Fisiologia este enfoque habia sido tempranamente
desarrollado por Claude Bernard en Paris y expuesto en su obra cldsica In-
troduccion al estudio de la Medicina Experimental, en la que desarrolla la
nocién de organismo que debe presidir la experimentacion fisioldgica des-
de la adaptacién al medio circundante. La autonomia que exhibe la orga-
nizacién viva se funda en que sus funciones se autorregulan para evitar los
cambios bruscos que como consecuencia de dicha autonomia pudieron acon-
tecer en el “‘medio interno’’ del organismo. El experimento fisioldgico que
debe respetar necesariamente la integridad orgdnica en el proceso de anali-
sis. Si dicho proceso implica una separacién o consideracion aislada del 6r-
gano se pierde gran informacion para el bidlogo (aunque quiza no para el
fisico o el quimico).

Se trata pues de dos procedimientos de investigacion distintos aunque
si la fisiologia mecdnica excluye a la fisiologia general bernardina o por lo
menos no la supone, ésta no excluye a aquélla sino que la asume en un mar-
co observacional y tedrico mas amplio.- Asi lo entendieron explicitamente
Sherrington, Henderson (traductor de Bernard en Estados Unidos), Cannon,
Haldane y Pi Suiier.

Por ultimo me queda por anotar la polémica entre Wilhem Roux y Hans
Driesch que polarizé desde la dltima década del siglo la investigacién
embrioldgica.

Como es conocido Wilhem Roux (1850-1924) fundé y promovié la de-
nominada Embriologia Mecdnica. Roux, a semejanza de Loeb veia el pro-
ceso de desarrollo y diferenciacién del embrién como un fenémeno rigida-
mente determinado®. En 1885 formulé en base a experiencias propias la
teoria del mosaico segin la cual la destruccion de'.un blastomero determi-
nado implicaba mayor o menor daiio final dependiendo si se trataba de un
blastomero mds o menos temprano. Demostré en el huevo de rana que si
de los dos blastdmeros inicales se mataba uno, la mitad del embridén resul-
tante resultaba desorganizada e indiferenciada.
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En 1891 Hans Driesch, por esas fechas trabajando en la Estacién Zoo-
légica de Napoles, sometio a prueba la teoria del mosaico con huevos de
otro organismo: el erizo de mar. Comprobé que al separar los dos blasto-
meros de una fase inicial de cuatro, cada uno separadamente producia un
embrion normal aunque mas pequeiio. Dedujo que la diferenciacion no era
un proceso rigidamente determinado sino el resultado de paulatinas respues-
tas celulares a los cambios de las condiciones externas e internas. La posi-
cion de la célula en el embridn, el efecto de la gravedad, su grado de con-
tacto con el exterior, todo eran condiciones causales del desarrollo. Habria
un autoajuste continuo del embridn a los cambios externos. Driesch conci-
be el embridn como un sistema armonioso equipotencial que recibe estimulos
y responde del exterior.

Ahora bien, como en los casos anteriores, no solo se trata de una mera
disputa sobre hechos cxperimentales sino sobre los procedimientos mismos
de investigacion. W. Roux esta fuertemente influido por un discipulo de
Dubois-Reymond y de la escuela de Helmholtz, William Preyer, que desa-
rrollé técnicas fisiologicas de medida para la embriogénesis. Asi pues se des-
cribe el desarrollo embrionario como un proceso funcional predetermina-
do desde la célula. Esta predeterminacion se halla de alguna manera «su-
praordenada» para toda la Naturaleza®. Por el contrario, Driesch, tras de-
mostrar la falsedad de la teoria del mosaico, entiende el proceso de embrio-
génesis en el marco general de la adaptacion de cada célula con su
entorno®, Se trata pues, como en los casos anteriores, de dos formas de
entender la nocidon misma de organismo, nocién concretada (tras un largo
proceso técnico) en el nivel celular.

IV. CONCLUSIONES

Se ha insistido mucho por parte de la tradicién en filosofia de la cien-
cia en que toda la teoria acreedora al nombre de cientifica parte de «obser-
vaciones» y quiza ha quedado poco destacada la complejidad del mismo acto
de «observar» por parte del investigador.

Todo observar en tanto es un “‘dirigir la mirada en alguna direccién”
significa acotar un campo y de-limitar un horizonte de experiencia; ser pre-
dominantemente sensible a unos fendmenos sobre otros; destacar adecuan-
do la mirada, es decir, efectuando un determinado esquema de movimien-
tos corporales tendentes a la consecucion de un fin.
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Asi pues, en tanto accion primera de una investigacion, no se obtienen
observaciones por pura pasividad o receptividad corporal; hay que dirigir-
se hacia... un campo observacional previamente delimitado. El resto de las
acciones caracteristicas de una investigacion cientifica como son hipotetizar
y verificar se encuentran basicamente condicionadas a las observaciones per-
tinentemente realizadas, por tanto, al campo observacional acotado por el
investigador.

Este conjunto de ideas nos permite clarificar los coneptos khunianos de
periodos normales y revolucionarios en la ciencia. Mi propuesta, concreta-
mente consiste en entender el concepto de paradigma, no tanto referido a
una teoria, sino al esquema de actos supuestos en su produccién y que en
dltimo término tienen como punto de partida un determinado campo
observacional.

De este modo, la insolubilidad de las distintas teorias bioldgicas en con-
flicto examinadas anteriormente se funda en que su elaboracién respectiva
es efectuada desde distintos campos observacionales. Los investigadores
«veny diferentes fendmenos porque «miran» de diferente modo a las orga-
nizaciones vivas. Funcion y adaptacién son considerados como fendmenos
de relevancia distinta para la conservacion de los organismos. La posicidn
tradicional mantiene a la funcién organica como €l proceso mas esencial des-
de ese punto de vista. A su vez la posicién que irrumpe como moderna re-
clama la prioridad de la adaptacion al medio sobre la funcionalidad parti-
cular de cada 6rgano. El disefio experimental desde una u otra postura es
distinto' y por tanto las teorias cientificas subsiguientes también lo son.

Asi pues, desde un punto de vista historiografico (aunque quiz4 no des-
de uno filoséfico) podemos obtener una definicién suficiente de un para-
digma explicitando su campo observacional de referencia. En este sentido,
las ciencias bioldgicas durante la segunda mitad del siglo XIX operan con
dos paradigmas que llamaré paradigma fisioldgico el primero, ampliamen-
te institucionalizado hacia 1850 y paradigma ecoldgico al segundo, que
irrumpiria en la investigacién a partir de la publicacién del Origen de las
Especies de- Darwin.

Sin embargo no parece que el conflicto subyacente al uso de ambos pa-
radigmas por parte de los investigadores se resuelva en un ntiimero corto de
afios: El conflicto, potencialmente perdura siempre que los campos obser-
vacionales de referencia contengan fendmenos nuevos que ofrecer. No obs-
tante como historiadores podemos esperar obtener, en el andlisis concreto
de las distintas sociedades cientificas, grados de dominancia de un paradigma
sobre otro en tanto cambien paulatinamente las preferencias de los cienti-
ficos en su trabajo teérico.
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Por su parte, la ciencia normal aparece como aquella actividad tedrica
que se desenvuelve en polémica desde un mismo campo observaciqnal. No
es frecuente que una teoria se mantenga invariablemente durante un largo
periodo; los distintos investigadores la modifican y recrean constantemen-
te desde el mismo momento de su aparicidn publica.

Ahora bien, conviene analizar lo que se entiende por campos observa-
cionales diferentes puesto que ya indiqué que por referirse a un mismo ob-
jeto —el organismo— exhiben una relacion espacial. El paradigma ecold-
gico es un instrumento de investigacion mas potente que el paradigma fi-
siologico ya que su campo observacional de referencia, la adaptacién del or-
ganismo con su entorno, incluye a todos los fendmenos funcionales del mis-
mo. Hay un progreso real en conocer de este modo al ser vivo respecto al
método tradicional tanto en cuanto, al trabajar con un campo mds amplio
aparecen nuevos fendmenos mayormente descriptivos del proceso vital.

Los puntos de vista ecoldgico y biogeografico en la consideracion del or-
ganismo vivo son inviables desde el paradigma fisioldgico de investigacion
que al no partir de las observaciones pertinentes, en su intento de dar ex-
plicacidn cabal y conclusa genera hipdtesis conciliatorias con las teorias do-
minantes, cerrando asi a ulteriores investigaciones 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 adap-
tacion orgdnica, permite la articulacion de una metodologia cientifica pro-
ductora de teorias adecuadas a los mismos fendmenos elaborados. Por tanto
abre a su vez la posibilidad de que la elaboracién y valoracidn de las dis-
tintas teorias se realice en programas de investigacidn institucionalizables por
las distintas sociedades.

La apertura del campo observacional supone pues nuevos programas de
investigacion dominantes y nuevas instituciones cientificas que metédicamen-
te los desarrollen. Los programas paradigmdticos son aquéllos que especi-
ficamente se enderezan a investigar problemas que el nuevo campo abarca.
Estos programas son altamente significativos desde un punto de vista me-
todoldgico y requieren de un entorno institucional peculiar y propio. En este
sentido, las Estaciones de Biologia que se crean durante la segunda mitad
del siglo XIX son instituciones paradigmdticas para un enfoque ecoldgico
en la investigacién bioldgica, asi como el Instituto de Fisiologia de Leipzig
fundado por Ludwig lo sera del enfoque mecédnico funcional.
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la creacidn de nuevas intituciones de investigacion y la reestructuracién
de las lineas de trabajo desarrolladas en las ya existentes evidenciardn el re-
conocimiento social del nuevo paradigma. Este proceso se realiza especifi-
camente en cada entorno social acotado por el historiador. Su adecuada des-
cripcién y explicacidn es tarea propia del historiador de la ciencia.
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