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1.- Por lo menos cuatrocientos anos de este milenio han sido "ocupados" por la
ciencia. Hoy dia, hasta el que menos sabe de ella tiene la vida repleta de ella. Por eso,
para entendernos a nosotros mismos, es bueno pensar un rato sobre cual ha sido la
dinamica del desarrollo de la ciencia. Para eso, he escogido desarrollar un aspecto de
la Biologia, tratando de mostrar como se entrelaza con el resto de la historia del
pensamiento.

2.- Quiero primero delimitar el campo de la historia de la ciencia, y luego enfocar un
problema muy circunscrito para que veamos como se entrechocan en él las grandes
corrientes del pensamiento moderno. Una advertencia: vamos a hablar de tiempos en
los que las ciencias se estan recién separando de la filosofia. Los terrenos se
confunden, pero los cientificos no son filésofos, por lo menos no son necesariamente
buenos filésofos. Les gusta inventar, progresar, mas que ser profundos o rigurosos.

3.- En primer lugar, qué es lo que entiendo por ciencia. Es un desarrollo hecho a partir
de una forma muy habitual de pensamiento: hago una serie de experiencias u
observaciones; formulo una interpretacion de la realidad, y a partir de esa
interpretacion hago predicciones que me permiten manejar la realidad. Esto es viejo
como el mundo.

Vamos a hablar de Biologia y de célula en tiempos en que practicamente no habian
instrumentos: el microscopio era un juguete, que hoy no aceptaria un nifio. Nada de
Quimica etc.

Al hablar de organismos, piensen en una planta ornamental, un arbol, un gato, un
pulpo, un insecto.

4.- Pero en el siglo XVII, pasaron cosas nuevas: se hizo evidente que "saber es
poder", y se hizo evidente la importancia de la interpretacion de la realidad. Lo
que marca el desarrollo de la ciencia en la Edad Moderna es la importancia de la
interpretacion o teoria: mientras mejor sea ella, mayor sera el numero de resultados
nuevos que podra prever o explicar. Con las ecuaciones de la mecanica se disefia una



trayectoria hacia la luna o un reloj de péndulo; tiempo mas tarde, con las ecuaciones
de la teoria electromagnética se construye el alumbrado de una gran ciudad, o se arma
el encendido de un motor de automovil. La teoria cientifica se hace la mejor
aproximacion al conocimiento de la realidad, y en todo caso la aproximaciéon mas util
para prever su comportamiento. A ella se le piden basicamente dos cosas: que sea
internamente coherente, sin contradicciones; y que permita predecir comportamientos
de la naturaleza, de tal modo que si sus prondsticos no se cumplen la teoria o parte de
ella es desechada. Las hipétesis y teorias racionales sobre la estructura de la realidad
fueron mostrando de a poco un enorme poder predictivo.

Aun a riesgo de ser demasiado esquematico, diria que hay dos grandes "familias" de
interpretacion de la realidad que se hicieron fuertes en los afios 1600 en adelante.

5.- La primera de estas "familias" esta ligada a los nombres de Galileo, Descartes y
Newton, y tiene que ver inicialmente con el estudio del movimiento, esencial en las
maquinas. Ellos descubren que el movimiento de los astros, el de los péndulos, el de
los proyectiles. esta sometido a leyes matematicas rigurosas que - principalmente -
describen las trayectorias de movimiento de puntos en el espacio. Surgen ramas
nuevas de las matematicas (Geometria Analitica Descartes; calculo infinitesimal,
Newton-Leibniz), que permiten formular leyes grandiosas sobre el cosmos y sobre los
cuerpos moviles en general. Lo que caracteriza a la naturaleza es entonces la
extension "res extensa" dird Descartes. Res extensa= medicion.

Pero - como decia - el movimiento asi descrito, es tipicamente movimiento de masas
materiales puntiformes, o de puntos geométricos como el centro de gravedad de un
cuerpo. El cuerpo tipico es un corpusculo. En relacién con ello, a fines del siglo XVIII,
Dalton concibe a los atomos como pequenas bolitas  de tamano infinitesimal; y uno
podria decir que el punto culminante de esta vision del mundo sobre la base de
corpusculos en movimiento, viene a fines del siglo XIX cuando Boltzmann desarrolla la
mecanica estadistica e interpreta la temperatura y la presién de un gas como la
expresién del choque de particulas contra las paredes de los recipientes.

Estos corpusculos se mueven en un espacio perfectamente homogéneo e idealmente
infinito (linea recta), y el transcurso del tiempo es uniforme e indefinido, y lo que
origina la variedad de los fenémenos es el choque entre corpusculos.

Los objetos naturales son vistos como resultados de choques o agregaciones de
particulas.




6.- Pero hay una segunda "familia" de interpretaciones. Ya en el mismo siglo XVII se
advierte que hay entidades fisicas para las cuales este modelo o paradigma
corpuscular no sirve de mucho, no permite predicciones interesantes porque lo que las
caracteriza es  precisamente no ser homogéneas, tener una estructura, una
organizacién, una forma, una evidente jerarquia en la distribucion de sus partes. Los
seres vivientes son caracteristicamente unidades de esta clase y las ecuaciones de la
Fisica del siglo XVII no servian de mucho para interpretarlos y entenderlos.

Pero cuando se los quiere sistematizar para estudiarlos, brota espontaneamente otro
criterio distinto del usado para los corpusculos y sus movimientos: se los puede
clasificar.

Cuando Linneo hace la clasificacion de las plantas, muestra que las mas humildes de
las hierbas se dejan disponer en un orden riguroso con el criterio de parecidos y
diferencias. Cada una de ellas es una unidad compleja que se relaciona con las otras
por parecidos y diferencias. Mirar muchas plantas y animales para clasificarlos viene a
ser como mirar una ciudad desde muchos angulos, todos ellos distintos, pero por
supuesto emparentados. Esta es la misma imagen que habia usado el creador de esta
concepcion del universo, que fue Leibniz (Monadologia n.57). EI mundo esta hecho de
mdnadas, unidades dinamicas, independientes e impenetrables entre si, cada una de
las cuales se desarrolla por si misma, y cada una de las cuales refleja a todas las
demas. Desde la semilla en adelante (Monadol. 74) cada ser vivo se desarrolla por su
dinamica propia, que concuerda con las de los deméas por una armonia preestablecida
(Monadol. 78). Esa infinita variedad ordenada que impresionaba a los naturalistas de
los siglos XVII a XVIII era atribuida a una manifestacion de la sabiduria de Dios que
como si creara una figura geométrica con una ley muy simple que da origen a los mas
complicados desarrollos, creaba un mundo en el que la _maxima variedad de
fenémenos se obtenia con el minimo de hipétesis (DdeM 4)

En este mundo, al contrario del anterior, el espacio relevante no es homogéneo - cada
ser vivo tiene el suyo propio; y los fenédmenos no se deben a la transmision de
movimiento en los choques, sino a la dindmica interna de cada organismo.

7.- Dicho sea de paso, estas dos concepciones que se entrelazan constantemente, de
una naturaleza homogénea y una naturaleza con estructura, se han ido confundiendo y
enredando: ya a fines del siglo pasado se hizo claro a los fisicos que el espacio tenia
forma - los llamados campos, tal como se les hacia claro a los bidlogos que en los
seres vivos se cumplian todas las leyes de la fisica. Pero ya no se trata s6lo de medir.
Al fin, como lo ha senalado p.ej. Cappelletti, resulta que el universo tiene un desarrollo



(nocién que viene de la biologia); que el espacio tiene forma ( en matematicas, el paso
del calculo - de la extension - a la topologia: la forma en lugar de la extensién); que
tiene estructuras (hoyos negros), que en todas partes asume prioridad la nocién de
informacion que proviene de la fisiologia del sistema nervioso (Wiener); que los
organismos tienen siempre una estructura, aun cuando ella no sea evidente (
genoma).... si_algo ha pasado es que la nocién de estructura, de jerarquia, de
organizacién, que se leia en los primeros estudios botdnicos de Linneo y otros
"naturalistas", ha invadido toda la ciencia. Nuestra vision del mundo se ha
"biologizado". Ha pasado de "lo medible" a "lo morfolégico" Pero no nos adelantemos.

8.- Pero ;tiene algun valor predictivo la clasificacion? A fines del siglo XVIII se da un
paso importante por obra de los anatomistas franceses especialmente de Cuvier.
Cuvier muestra que la estructura interna de los animales permite repartirlos en grandes
grupos: Vertebrados, Articulados (insectos), Moluscos, etc. Cada grupo muestra no
sblo rasgos exteriores sino toda una organizacién interna jerarquizada que les es
comun a todos sus miembros. Esta organizacion es tan precisa, que con encontrar un
trocito del esqueleto de un animal se puede determinar toda su estructura (fésiles:
armonia preestablecida - Leibniz). De esa manera cada parte de la organizacion lleva
como la clave del conjunto y cada tipo distinto de organizacién guarda una relacion
con todos los demas. Por lo tanto el hecho de que se dejen clasificar en grupos revela
algo de la naturaleza de los seres vivos. Esta agrupaciéon de los seres vivos es tan
llamativa que ella le hace decir a Cuvier que "la forma del cuerpo viviente le es mas
esencial que la materia " y "la vida supone la existencia de la forma" Es una manera
de idealismo, un mundo hecho de formas que son irreductibles una a otra: o se es un
triangulo o se es un circulo. Piensen en lo que seria una clasificacién de los poligonos
de acuerdo al numero de sus lados. Pero estas formas ordenadas y rigidas plantean el
problema de la morfogénesis. ;COmo se pasa de una forma a otra, desde luego en la
vida de un individuo: de embrién a adulto? Hoy dia contestariamos en la linea de que
es la evolucién organica la que explica la clasificacién, y nos daria un mecanismo para
que los organismos se arreglen en disposiciones clasificables (parentesco) Pero so
seia saltar dos siglos y medio.

9.- Esta manera de ver las cosas trae a primer plano el concepto del desarrollo.
Porque cualquiera ve que desde la semilla a la planta o del huevo a la gallina, hay un
cambio progresivo de la estructura y - lo que es sorprendente una ordenacion
progresiva que parece regida por leyes muy precisas. Asi, Haller, mirando un huevo de
ave se pregunta "como es que siempre del huevo de gallina un pollo y del de pava un
pavo?" Porque el huevo de ave aparecia como una masa sin estructura ;Como se
generaba entonces un ordenamiento tan preciso? Que el desorden provenga del orden



se entiende; pero que el orden exacto y predictible se genere del desorden, eso no se
entiende. De alli viene el preformismo, en cuya defensa Bonnet decia que él preferia ir
contra la imaginacion que ir contra la razén. Hasta la palabra misma "desarrollo" viene
de esta nocién, algo que se desenrolla, sich entwickelt

10.- A comienzos del siglo XIX, el debate biolégico se centr6 en torno al origen del
orden, y se planted entre dos hipotesis basicas sobre las leyes de la biologia: a) El
crecimiento y desarrollo son distintos, separados de los fendbmenos del mundo
inanimado ; b) Ellos son enteramente asimilables ( no necesariamente las mismas
leyes cf. electricidad o magnetismo ) a las leyes del mundo inanimado En_ambas
aproximaciones se estaba pensando en el desarrollo del conjunto de un organismo (_su
crecimiento y sus especializaciones o diferenciacion )

11.- a) Un gran representante de la primera nocion es Goethe, con la idea de la
planta, una "teoria" de la planta que explica el desarrollo. La Urpflanze y la hoja. La
semilla y el brote de una planta en primavera son sélo hojas recogidas sobre si mismas
y que se expanden al desarrollarse: la planta es fundamentalmente hoja. No es
verdad que haya un cuerpo inanimado que recibe animacion después de ser
ensamblado, como pensaban algunos: hay una dindmica interna de la planta que la
conduce a los procesos alternantes de la reproduccion y el crecimiento. Si ustedes
quieren, la ménada es dinamica. Hay una planta originaria e ideal de la cual se derivan
( no necesariamente se generan ) todas las plantas. Es una posicién idealista,
conforme a la gran marea idealista de la filosofia alemana. ._En este modo de ver, el
orden se debe a que las partes obedecen a la idea del conjunto.

b) Un gran representante de la segunda nociéon es Mdiller ¢Quién es Miller?
Significacion académica; el investigador; el profesor universitario): La "fuerza
vital", Lebenskraft. Ejemplos de accién de la Lebenskraft.: desarrollo del tubo digestivo;
energia propia de los tejidos, composicion quimica y proporciones de los elementos en
ellos. La ordenacion del organismo es efecto de una fuerza fisica.

Lo decisivo, repito, lo propio de todas estas teorias de los organismos era que
ellas enfocaban al organismo desde el punto de vista de su totalidad: como una
monada irreductible al estilo de Leibniz; como expresion de una Idea; como expresion
de un alma (Stahl); como resultado de una fuerza totalizadora (Maller)

c) Entra Schwann. La critica de Schwann a la "fuerza vital". Todas las fuerzas que
conoce la fisica tienen un efecto bien determinado. Sélo para esta "Lebenskraft" se




invocan efectos tan disimiles. Entonces se pone a buscar algun fenémeno fisico que le
diera la clave del desarrollo biolégico.

-La observacion de Schleiden sobre el origen de las células vegetales (descubiertas
por Hooke en el siglo XVII) a partir del "citoblasto" (nucleo): una vesicula de pared
gruesa se desarrolla como producto de un granulo especial (FIGURA). El encuentro de
Schleiden con Schwann. La cuerda dorsal del renacuajo y su parecido a la
organizacién vegetal.(FIGURA) Entonces ¢donde hay citoblasto (nucleo), hay célula?
Citoblastos ( lo que hoy llamamos nucleos) hay en todos los tejidos. Hipdtesis:
una masa informe de material quimico precipita o cristaliza en forma de citoblastos,
los cuales organizan en torno a si mismos a las células.(FIGURA) Si uno se pone a
buscar citoblastos con el microscopio los encuentra en todos los tejidos. Como hay
citoblastos en todos los sitios, habria células en todos ellos. El signo de que hay célula
no es entonces el que haya esta pequena celdilla o cavidad (que habia sido descrita
por Hooke en el siglo XVII), sino el que haya citoblastos. La célula es el principio
universal de desarrollo de los organismos: la generacién de los organismos vivos se
parece a un fenémeno de cristalizacién, o sea resulta comparable a un fenémeno fisico
ya bien conocido en esa época. ¢PERO Y LA MATERIA DEL CITOBLASTEMA?¢ DE
DONDE SUS PROPIEDADES? SCHWANN CONTESTA: PUESTAS EN ELLA DESDE
EL MOMENTO DE LA CREACION Teoria celular y teoria de las células. TODO
ERRONEO, pero fisico-quimico (4,?).

Y ademdas todo abierto a las mismas criticas de siempre, por ejemplo de los
preformistas: ;se pierde el orden? ;cémo se recupera? ;Qué es el citoblastema?

12.- Virchow (ENTRA VIRCHOW) estudiando érganos de autopsias cree un tiempo lo
mismo que Schwann. Pero luego cae en el estudio de pequenisimos focos
tuberculosos en los cuales las células que encuentra (citoblastos) son anteriores a la
presencia de cualquier liquido. De modo que no puede ser que la célula se organice
como cristalizacion del liquido, sino al revés: el elemento primero es la célula. Pero ¢ de
donde proviene entonces la célula? Virchow tiene una intuicion audaz y casi sin ningun
tipo de evidencia empirica enuncia la idea de que cada célula proviene de otra célula.
No sabe como. Pero piensa que las células forman una especie de linaje aparte que se
autotorigina. Y entonces ;qué es un organismo? Es una republica (Staat) de
células. El "espiritu liberal" en Biologia. De los componentes al todo y no al revés. He
aqui verdaderamente una vuelta de campana. El organismo ya no es una unidad sino
un agregado de entidades que se coordinan para funcionar. Hasta aqui, no hay buenas
pruebas, y lo que se estd dando es una adaptacién de los datos de la evidencia
empirica a las ideas filoséficas materialistas que empiezan a desplazar al idealismo.




Pero la hipédtesis resulta. Tiene valor "heuristico”. El desarrollo de la Citologia. La
Patologia Celular.

13.- Sin embargo resulta a un precio bien claro en lo conceptual: era posible que ya no
se pudiera pensar en los organismos como totalidades, como ideas, como monadas.
Pero todos estos rasgos han sido trasladados a las células. Por eso la teoria celular no
fue del agrado de los positivistas.

14.- Henle y el atomismo. Leydig y el organismo.

La hipétesis de la célula como un organismo microscopico se ha visto ampliamente
confirmada: saltemos un siglo para brevedad. (FIGURA) Hay ademas buenas razones
para pensar que nuestras células tienen estrecho parentesco con todas las células:
tienen una descendencia comun.

Las preguntas son ¢;como se originaron las células o sus formas vivientes
antecesoras?: Biogénesis.

¢, Gomo se transmite con notable fidelidad una forma tan fragil, perpetudndose? La
nueva termodinamica.

¢ Cudles son las leyes que se siguen para las asociaciones celulares desde las mas
primitivas hasta hoy: mitocondrias y cloroplastos hasta nosotros? Evolucién organica

¢, En qué medida son las células las que determinan las propiedades del organismo o
viceversa? Biologia del desarrollo

Se parte de la base de que la capacidad de autoorganizacién es una propiedad
fundamental de la materia (nubes p.ej.), y no una propiedad fortuita o accesoria:
;reivindicacion de Schwann?, y que si los elementos de un sistema tienen gran
especificidad en sus reacciones quimicas (alta informacién), se pueden generar formas
complejas de auto organizacion dinamicas y estables (FIGURA)



