Capitulo 9

Ciencia y metaciencia

En ciencia existen unas cuantas ideas basidasnas seres (la distincion entre quimica organica
para poder mantener la visién de conjunto enelnorganica no se debe a que los compuestos qui-
desarrollo del trabajo cientifico, que evite el pranicos organicos tengan propiedades de funciona-
blema mas acuciante de la ciencia hoy dia: el cianiento distintas a los inorganicos).
tifismo. Como conceptos basicos, especialmen-El problema es que esta definicién de vida no
te utiles en biologia, podriamos enumerar los giermite distinguir entre un ser realmente vivo y
guientes: saber que es la vida, la finalidad o telama nube de tormenta (que también es una estruc-
logia natural, la unidad de los seres vivos y el didra con procesos de retroalimentacion y estable
den y subordinacion natural de los seres vivos en el tiempo). Ademas, la explicacién cientifica
la naturaleza. Estas cuestiones, como estan madlsre como funciona un ser vivo, sumamente ela-
alla de lo que se puede investigar por medio dmbrada y complicada (y con muchas cosas todavia
método cientifico, son cuestiones que se han Igor descubrir) hace perder de vista que el ser vi-
mado metacientificas (del prefijo griegwtaque vo funciona, es activo con una actividad material
significamas allj por encimd. Mucha de la li- propia. Un ser vivo es un ser que tiene automovi-
teratura que recoge hoy las reflexiones filoséficasento, es decir, su moverse le sale de dentro de
sobre la naturaleza y sobre el trabajo de los ciesi-mismd. Esta actividad es peculiar de cada ser
tificos, se denomina globalmente como metacienvo, como veremos mas adelante al hablar de te-
cia, aunque esto es solo un nuevo nombre parddalogia: es una actividad orientada en un sentido
filosofia de la ciencia, o para la reflexion que ebncreto.
cientifico se puede hacer sobre los aspectos no es-0os modelos cientificos explican cémo funcio-
trictamente cientificos de lo que estudia. na el ser vivo y, al hacerlaongelanla realidad

vital, con movimiento autbnomo, de los seres vi-

vientes. Esa vitalidad es obvia pero, de tan ob-
9.1. El concepto de vida via, los bidlogos apenas reparan en ella. Se suelen

guedar en un modelo mas o menos mecanico. El

Muchas veces, en el primer capitulo de los Ri6logo deberia preguntarse: Y todo este organis-
bros de biologia se hace una definicién de lo g0 ¢Por qué se mueve? El modelo mecanico no
se va a estudiar: los seres vivos. En humero&gsina respuesta correcta, porque el modelo no ex-
ocasiones, un ser vivo se concibe sélo como upli¢a por qué se mueve sino solo como se mueve.
estructura compleja con numerosos mecanisnfdgnodelo solo establece estructuras y proporcio-
retroactivos que le permiten mantener una esta@s de los movimientos con cualidades de diver-
lidad estructural y funcional. Los seres que mueSas partes del organismo.
tran estas propiedades se denominan vivos. HOlee hecho, la alarma que experimentamos al ver moverse

ya no se mantiene, como se hacia en el siglo Xlgo mal identificado se debe a su identificacién automética
que su composicion basica sea distinta a la de &8 un ser vivo, potencialmente peligroso.
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La respuesta radical, filoséfica, conecta con unacion, afectos; pensamientos en el caso del hom-
respuesta muy antigua: porque tienen alma. bee, etc.); estos estados mentales son actividades
hecho, el nombre danimal que aplicamos a los“internas” del ser vivo que las posee; por contra,
seres vivos que se desplazan solos proviene dellastudio meramente biol6gico cerrara las puer-
palabra latinaanima que significa alma. Un sertas a los estudios psicologicos, que se quedaran
vivo se mueve porque no es una mera estructuea,simple neurologia.
sino una estructura que bulle, con una actividadComo se puede ver, la cuestién de qué son los
interior (inseparable de lo material) que la hageres vivos no es banal, y hace que las investiga-
andar, comer, digerir, etc. Lo responsable de asenes cientificas se orienten en uno u otro senti-
bullir interior en los seres vivos es lo que solema® segulin se conciba qué son. Sin una concepcién
denominar alma. completa de los seres vivos, no se podria admi-

Algo parecido sucede en la fisica: se explica i, por ejemplo, que nuestro perro se alegra cuan-
movimiento de dos cuerpos que se atraen porda nos oye llegar, y se interpretaria su conducta
gravedad diciendo que la causa del movimiengsclusivamente como reacciones meramente me-
es que cada uno de ellos tiene una masa, y @a@icas que no remiten a estados que pudiéramos
los cuerpos se atraen con una fuerza proporciotlamarmentalegen el sentido mas amplio del tér-

a sus masas e inversamente proporcional al coréno). Lo mental, como no es susceptible de veri-
drado de sus distancias. Esto es cierto, pero ndieacién empirica, no ha lugar en la ciencia, si esta
la causa del movimiento, sino solamente su cuae entiende sélo como modelos mecénicos expli-
tificacion y explicacion mediante un modelo. Laativos.

causa del movimiento es una actividad interna de

los cuerpos que les permite realizar la atraccion.

Que esa atraccion case bien con una determin@i2.  La finalidad o teleologia

férmula matematica no explica que la atraccion se

dé. Otro tanto cabria decir de por qué se realizanCuando la biologia estudia los seres vivientes,
enlaces quimicos, atraccion entre cargas positiligigita su estudio voluntariamente a los modelos
y negativas, etc. de funcionamiento. Estos modelos son capaces

Como repercusiones de una correcta comprgle- dar un porqué anterior al efecto sobre el que
sién de qué es un ser vivo, podriamos menciors® pregunta. Ejemplo: ¢Por qué las plantas tienen
dos: en primer lugar, si no se tiene una idea cldt#ncion clorofilica? La respuesta segin el método
de lo que es un ser vivo, es imposible separardgntifico podria ser parecida a lo siguiente: por-
biologia del resto de las ciencias. En efecto, bigue poseen un sistema de cloroplastos que le per-
logia es el estudio del ser vivo; pero no podemgdten aprovechar la energia luminosa.
describir los seres vivos por medio de caracteristi-Pero también cabria dar una respuesta orienta-
cas que haya descubierto la propia biologia, puds a dar un porqué peculiar, que todavia no es,
todavia no se ha determinado sobre que cosapee al que apunta la actividad del vegetal: las
debe poner a trabajar. Por tanto, necesitamospleintas tienen funcion clorofilica para poder ali-
concepto de vida tomado del sentido comUn o deentarse. Alimentarse es el objetivo que persigue
la reflexion filoséfica para saber qué es la biolog@planta, y es un porqué que explica la existencia
y poder comenzar a elaborar dicha ciencia. de los procesos de fotosintesis.

En segundo lugar, si se admite que la descrip-Resulta completamente incomprensible cual-
cion de un ser vivo no es una cuestion merameipgier actividad, y mas la de los seres vivos, sin
mecanica o bioldgica (en el sentido de estableeste componente de tendencia natural: los gatos
miento de modelos de estructura y funcionamietienden a los ratones, las vacas a los prados, etc.
to del ser vivo), tendra sentido, entre otras distia pregunta del para qué de una actividad o pro-
plinas, la psicologia, que estudia estados mentateso pretende averiguar esta finalidad natural (pa-
del ser vivo (en sentido amplio: recuerdos, imagia qué comen los animales, para qué tienen espi-
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nas algunas plantas, para qué tienen garras cieos. La unidad de los seres vivien-
animales, y un larguisimo etcétera). Las respues- tes
tas a estas preguntas no nos dan, como sucede con
el método cientifico ordinario, un proceso o mo- . e . . .
. . . El método cientifico trabaja, como vimos, ais-
delo que lleve a explicar la existencia de las 97 ; ]
. PR ando los problemas y haciendo un estudio ex-
rras, espinas, etc. Nos da la razén ultima de elglas . . . .
- . austivo de las cuestiones aisladas como si las
estructuras anatémicas (del mismo modo que sg- . . .
. . emas no existieran. Luego, considera juntas las
biamos que Sécrates estaba sentado por amor a’la

L : . uestiones que ha estudiado separadamente, para
justicia). Esto no quita que estudiemos anatom? 9 P P

. . o oBtener una visién de conjunto. Esto es razona-
embriologia y otras disciplinas para elaborar

n . )
; . . Lf)le, pues, dentro de un ser vivo, se puede decir
modelo de como se da la aparicion de espinas,

a- . )
. ) gsue todo tiene que ver con todo: el ser vivo es

rras, etc. Pero seria una completa estupidez pensar . .
L . . una unidad, y no caben trastornos exclusivamente
que el conocimiento de la embriologia, la anatP— ) 2
. . . . __locales; toda alteracion repercute en el resto del
mia y la fisiologia de las garras de un carnivorg__ . o
orrqanlsmo del viviente.

responden todas las preguntas. Queda por respon-

der lo principal: ¢ para qué estén las garras? Y esksta cualidad de funcionamiento unitario que

pregunta versa sobre finalidad natural o teleol2S€€n l0s seres vivientes se da en grados: algu-
gia nos seres vivos reaccionan de un modo mucho

mas vivo a lo que les sucede en una de sus ex-
tremidades que otros. Asi, los que poseen un sis-
tema nervioso bien desarrollado, ante un estimu-

han planteado por la duda acerca de la ﬁna”d!gddoloroso reaccionan apartandose répidamente.
natural de estructuras anatémicas de funcién dg¥2 €mbargo, los vegetales carecen de este tipo de
conocida. Aunque la respuesta pueda ser qué§gcciones. Y entre esos dos extremos podemos
estructura que estudiamos es un residuo anatsfServar una amplia gama de grados de unidad en
co del desarrollo embrionario (que, por tanto, 1S SEres vivos, entre la poca integracion de algu-
tiene funcionalidad o finalidad presente), hem88S vegetal.es y la gran integracion de los mami-
dado con un para qué: sin esa estructura, el peffJ°S superiores.
do embrionario se hubiera producido de otra ma-La desviacion cientifista de esta vision del ser
nera, pues es necesaria la interaccién arménicavéyéente como un todo (que es de sentido comun,
los tejidos para que el ser viviente se desarrofedue se puede afinar filosoficamente) considera
de modo normal. Las aparentes excepciones &g puede haber cuestiones en el ser vivo que sean
existencia de un para qué en la naturaleza no defiintuales, y no afecten al resto del ser vivo.
tan la cuestion principal: los seres vivientes y susEsta idea esta, desgraciadamente, muy extendi-
diversos drganos tienen finalidades naturales. da, y lleva a investigaciones que, aunque intere-
santes, tienen objetivos hasta cierto punto utépi-
cos. Asi, ya desde el siglo XIX se hablaba de la
Este conocimiento no cientifico puede orienthala magicael producto que fuera efectivo 100 %
decisivamente la investigacion. Asi, tiene sentidontra una determinada infeccion pero que care-
ponerse a buscar sistemas defensivos de las ptaara absolutamente de acciones sobre el organis-
tas y animales contra los microorganismos, pue® huésped. Aunque el descubrimiento de mu-
sabemos que esos ataques se producen, y quehi@s antibioticos se ha aproximado a este ideal,
tendencia a la supervivencia que observamosrenha podido ser alcanzado. La observacion del
la naturaleza debe haber buscado un sistema mamaportamiento unitario de los seres vivientes, la
posibilitarla: esos sistemas defensivos deben exigeraccion de todas las partes del organismo unas
tir. Por tanto, tiene sentido investigar para buscaen otras, y de toda sustancia quimica que se in-
los. troduzca en él con todas sus estructuras, debia ha-

Muchas de las investigaciones biolégicas
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ber llevado a una vision mas moderada: busq
mos un buen antibidtico con pocos efectos sec
darios.

Algo parecido se puede observar en la inve
tigacion genética contemporanea. Cuando se
tudia la genética del desarrollo, se suele supo
que cada gen codifica una determinada parte
organismo en desarrollo, y no tiene ninguna inte.
vencion en otras partes del organismo. Ya emp‘;:,,,L =.~ &
zan a ser numerosos los genes implicadoenel
sarrollo que se han estudiado, por lo que podemos
poner un ejemplo al respecto (tomado de Griffiths Figura 9.2:Raton silvestre y raton Hox-371
AJF, et al. Introduccion al andlisis genéticéd 5
ed. Madrid: Interamericana-MacGraw Hill, 1993;

863, pagina 691 y figura de pagina 693). les(la negrita es nuestra). La calificacion de ines-

Se han obtenido en el laboratorio ratones hegrada aplicada a las otras alteraciones morfol6-
mocigéticos con una mutacion que inactiva el gélifas que puede provocar el gen sélo indica que el
Hox-3.1. Los ratones con esta mutacion parecBHiOr no ha considerado para esta cuestion el or-
normales pero, si se realiza una radiografia, $811SMO €N su conjunto, sino que se ha limitado a
puede observar que poseen costillas en la primgpasiderar la interaccion limitada del gen y de un

vértebra lumbar (figura 9.1). El estudio genétic‘iﬁte”_nl'”ado caracter del fa,dulto. Per_o esta c_on5|-
deracion es una abstraccion de las interacciones

complejas que se dan realmente en el organismo.

Esta consideracion aislada de los mecanismos
genéticos en relacion con solo un efecto tiene con-
secuencias a la hora de elaborar ciencia: se piensa
haber desentrafiado completamente cémo se pro-
duce una determinada alteracion congénita cuan-
do, en realidad, estamos bastante lejos de haberlo
conseguido.

La pérdida de la vision de conjunto lleva per-
plejidades cientificas notables, como la siguien-
te: Un enfermo con sindrome de Down puede te-

Figura 9.1:Costilla lumbar en ratén Hox-3:1 ner solamente una trisomia 21, sin ninguna otra

alteracién cromosdmica. Por tanto, sus genes no
concluye que ese gen es especifico de esa tramsitienen ninguna informacion errénea, solo in-
formacion orgénica: es un gen homeotico, es dermaciéon redundante. ¢ Por qué, entonces, e€sos
cir, un gen regulador del desarrollo embrionaripacientes padecen problemas de retraso mental,
cuya alteracion produce la modificacion organicaalformaciones cardiacas o digestivas, etc.? Des-
correspondiente. de el punto de vista 1 gen = 1 caracter fenotipico,

Sin embargo, en la ilustracion de dicho libro s@sta pregunta es una paradoja insoluble, y el cien-
bre el ratén afectado (figura 9.2), se anota en el piico no sabe dénde puede comenzar a buscar una
de foto que también aparetin segundo fenotiporespuesta. Desde un punto de vista que considere
inesperado del mutante Hox-3:1. Observe que el organismo en su conjunto (las interacciones de
el ratén mutante homocigético de la derecha tieres diversos tejidos entre si durante el desarrollo
los dedos curvados hacia adentro, mientras quesghbrionario), la pregunta no es paraddjica, y pue-
raton silvestre de la izquierda tiene dedos normae buscarse una respuesta.
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Otro tanto cabe decir de la perplejidad dmralmente; asi, seria imperfecto un animal cojo
los genetistas ante la accién inespecifica de siego, porque le corresponde por naturaleza an-
agentes que causan malformaciones. En teoriad#a o ver. Este sentido se puede aplicar a todos los
malformacion estd causada por la interaccién dgeres vivientes: una lombriz perfecta, un jilguero
un agente externo con un gen encargado de perfecto, etc.
determinado proceso del desarrollo. Por lo tanto,Por otra parte, también se puede hablar de per-
segln ese esquema, cabria esperar que las diffeiéon en términos absolutos, como medida de
sas malformaciones son resultado de la accionide cosas, independientemente de si ese ser de-
agentes especificos que actdan sobre la expregjiéria de tenerlas o no. En este sentido se puede
de un gen determinado. Sin embargo, los genetigirmar que hay seres mas perfectos que otros (los
tas y bioquimicos saben bien, y estan perplejagimales son mas perfectos que los vegetales, por
por ello, que los agentes que producen malfaemplo), aunque cada cual sea perfecto en su es-
maciones son inespecificos: agentes fisicos, gpécie (tanto el animal como el vegetal que com-
micos, nutricion, etc.; su perplejidad se debeparamos son perfectos, no tienen defeétos)
que no consideran el organismo como un todo,Toda la taxonomia se apoya en esta distincion
en el que todas las partes estan relacionadas, $ififfe seres mas perfectos y seres mas imperfec-
que consideran solamente la interaccion partiggs, que permite el establecimiento de un orden
lar que estan estudiando, y buscan una causagferarquia de los seres o, como se llamaba an-
pecifica de alteraciones en la expresion de un ggfuamente, una escala de la naturaleza. Sin este
cuando deberian buscar una interaccion inespegncepto de orden y subordinacion o jerarquia, la
fica con los procesos de desarrollo embrionatigxonomia seria imposible. De hecho, hoy sigue
(las interacciones de los diversos tipos de tejidéh pie bajo la denominacién de “seres mas evo-
aceleracion o frenado del metabolismo en Ios dicionados” o “seres menos evolucionados”, o de
versos tejidos, etc.). seres superiores o inferiores en la escala filoge-

nética, denominaciones que, analizadas a fondo,
no tienen ninguna conexion con la evolucion, sino
9.4. Elorden en la naturaleza con el concepto de perfeccion.

Sin embargo, esta distincion de seres mas o me-

Una ultima cuestion que podriamos mencion%s perfectos es de sentido comun, no de apre-

como frecuentemente descuidada por el PreJUIdR cion mediante un experimento cientifico. Por

cientifista es la del orden enla naturaleza y la cogs, | o equivocado pensar que son mas perfec-
siguiente subordinacion de los seres vivos. '

tos los seres vivos que poseen mayor compleji-
_Cuando hablamos de orden desde un punto flgy 4e gperaciones; puede haber larvas de insec-
vista de sentido comin o filosofico, No NOS g5 e se dediquen a formas sofisticadas de ca-
ferimos solamente a las numerosas interacCiongsyientras que los ejemplares adultos se ocupen
bioguimicas, hormonales o celulares, de admitgs;amente de Ia reproduccién, y no tengan siquie-
ble coordinacion, que se pueden observar denffo,sipjilidad de alimentarse. Ha habido autores
de un ser vivo, ni tampoco solamente a 1as intgg541d) que han planteado que los insectos adul-
acciones entre seres vivos que observamos endilg e acabamos de mencionar son més imper-

ecosistema. Nos referimos tambien, y sobre toggeqs que las larvas porque tienen funciones mas
a la apreciacion de sentido comun de que existen

seres mas perfectos que otros, que denominamoscestion distinta es que, en muchos casos, no estemos
mas primitivos. en condiciones de decidir, al distinguir dos seres vivos dis
Cuando se habla de perfeccion, se pueden os (por ejemplo, un ledn y un tigre), cual de los dos es

- as perfecto. Pero esas dificultades no quitan que haya, cla-
tender dos cosas distintas. Por una parte, se drg ente, unos seres mas perfectos que otros, y que podemos

perfecto lo que tiene todo lo que debe de tengjsiinguir con facilidad, como sucede al observar un clgvel
no carece de nada de lo que le corresponde m@gato, o una lombriz y un hombre.
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complicadas. Este punto de vista es sesgado, peesegundo lugar, y quiza mas grave, si no exis-
deja fuera de la escena la verdadera escala de pmr-razones cientificas para preferir una especie a
feccion en la naturaleza: el adulto es capaz deda, la proteccion de la naturaleza queda reduci-
reproduccidn, indispensable para el mantenimiegtes a una cuestion sentimental: se decide proteger
to de la especie, y la larva no es capaz de reproths ecosistemas naturales o las especies en peli-
cirse. Por tanto, aunque el adulto no pueda conggo de extincién porque es agradable o estético,
siquiera, es mas perfecto que la larva. no por razones solidas que nos lleven a ello, pues
Este punto de vista cientifista fue adoptado eme serian mas ni menos perfectos o valiosos que
presamente por Darwin: en uno de sus cuaderhas piedras. Sélo manteniendo clara la gradacién
de campo tiene una anotacion en que afirmadel los seres vivos segun su perfeccion, se esta en
propdsito de procurar no hacer referencia al corendiciones de saber qué bienes estamos prote-
cepto de perfeccion. En el caso de Darwin, augiendo o destruyendo cuando actuamos sobre la
que no entramos a juzgar su conciencia, el cientaturaleza.
fismo parece tener raices ideoldgicas: después de
su abandono de la practica religiosa, estaba muy
interesado en encontrar una explicacion exclusi-
vamente cientifica de la evolucion, que no inclu-
yera elementos filoséficos (como sucedia con to-
das las otras explicaciones de su época) que liga-
ban el evolucionismo, aunque fuera indirectamen-
te, a la idea de Dios y de creacion por medio de
los grados de perfeccién y de la finalidad natural
consiguiente.
La cuestion de los grados de perfeccion y del
orden o subordinacion en la naturaleza es decisi-
va a la hora de entender los ecosistemas y el papel
del hombre en ellos. Si no hay una gradacion de
perfeccion entre unos seres y otros, todos valdran
lo mismo, y la intromisién del hombre, para ca-
zar, por ejemplo, no pasa de ser una explotacion
de la naturaleza. Que se prefiera respetar un bien
humano a costa de un bien de otro ser viviente es
tachado deespeciecismapreferencia injustifica-
da por la especibomo sapiensobre las demas.
Desde el punto de vista cientifista, todos los se-
res vivos son meros agregados biolégicos, que no
pueden reclamar supremacia unos sobre otros.
Las consecuencias de esta actitud cientifista
son enormes a la hora de plantear la gravedad de
los atentados contra la naturaleza: si todos los se-
res vivos tienen el mismo rango, antes habra que
respetar un ecosistema con problemas o una espe-
cie en peligro de extincion que servir a las nece-
sidades del hombre, pues hay muchos hombres, y
no hay ningln argumento que permita decir que
la “calidad” del hombre es superior; y hay autores
que han expresado abiertamente esta opinion. Y,



